


从 现在 到 21 86 年， 科技 将 如 何 改变 我 们 的 生活 
本 书 将 解答 您 对 人 类 未 来 生活 的 所 有 疑惑 ! 


[ 超 访 理 篇 ， 苦 基 者 、 Discovery 《 科 人 成 真 } 记 目 主持 人 
加 来 道 识 ‘Michio Kakyu] .本 
疆 水 全 .一 可 





现在 。 你 看 得 网 未 来 ! 
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文化 界 : 
张 系 国 (科幻 小 说 家 ) 
詹 像 礁 (学 学 文 创 副 董 事 长 ) 


贤 祖 局 (资深 影评 人 ) 





科技 界 : 











注 我 们 看 得 见 未 来 


李 怡 志 〈Yahool! 奇 摩 媒 体 服务 整合 总 是 ) 


林 之 晨 〈appWorks 之 初创 投 合 采 人 ) 
等 宏志 〈PChome 网 路 家 庭 董 事 长 ) 
赵 膝 雁 ( 还 雄 建设 董事 长 ) 

刘 威 麟 〈 知 名 网 路 趋势 专家 ) 





戴 季 全 〈TechOrange.comy/ 科 技 报 桶 创办 人 暨 执 行 长 ) 





教育 界 : 





王道 偿 (生物 人 类 学 者 ) 
局 涌 果 (台湾 大 学 物理 系 教授 ) 


琢 维 新 〈 人 台湾 大 学 物理 系 与 天 文物 理 研究 所 教授 ) 


徐 茵 民 《〈 工 业 拉 术 研 究 院 院 长 ) 
张大 瑞 《〈 人 台湾 大 学 物理 系 教 授 ) 


将 俯 字 〈 教 育 部 长 ) 





媒体 界 : 
王 文 静 (两 周 媒体 集团 执行 长 ) 
何必 脑 (城邦 集团 首席 执行 长 ) 
吴 其 动 (《iTh ome》 编 编辑 ) 
黄 哲 斌 (资深 媒体 工作 者 ) 
邓 国 威 〈PanSci 汉 科学 网 总 编辑 ) 
邓 痢 你 〈《 数 位 上 时代》 研究 主编 ) 
我 想像 到 了 二 一 oo 年 ， 除 了 个 人 眶 趣 之 外 ， 大 部 分 现在 看 到 的 工 
作 都 不 用 真人 操作 ， 而 且 人 类 也 不 需要 为 了 温饱 而 委 动 。 创 造 力 取 
代 财 定 ， 成 为 人 类 最 重要 的 资产 ， 每 个 人 的 身分 不 是 诗人 、 作 家 、 
书 家 ， 就 是 歌手 、 舞 者 或 忆 演 ， 每 天 不 是 创作 束 是 表演 ， 和 希望 这 是 
科技 了 永 束 和 无 法 取代 ， 依 货 需 要 人 类 心智 的 [工作 |」 ， 不 管 是 在 二 一 
oo 年 的 地 球 故 乡 ， 或 者 在 宇宙 无 召 探 索 的 航行 中 。 科 学 家 依 葡 重 
要 ， 但 从 事 社会 创新 的 科学 家 恒 从 事 科 技 创 新 的 科学 家 或 许 会 一 样 
多 。 


一 一 李 怡 志 《〈Yahoo! 奇 摩 媒体 服务 整合 总 监 ) 


深入 浅 出 ， 用 人 们 可 以 了 解 的 语言 和 比喻 ， 描 述 了 科技 发 展 的 最 前 
纱 ， 和 未 来 人 们 的 生活 。 


一 一 林 之 晨 (appWorks 之 初创 投 合 蚁 人 ) 


本 书 从 科学 发 展 的 蛛 缘 马 跻 大 脆 勾 勒 未 来 百年 的 人 类 生活 ， 如 真如 
纠 ， 弘 人 深 省 。 

人 徐 事 民工 炬 技术 研究 院 院 长 ) 

二 十 世纪 的 科技 发 展 跟 不 上 人 类 创意 ， 本 书 预 告 了 二 十 一 世纪 则 将 


古 创意 不 足 限制 科技 发 展 的 上 时代 ， 物 理学 将 和 带领 人 类 进入 历史 的 极 
限 。 




















一 一 张 订 瑞 (台大 物理 系 教授 ) 


我 们 都 淘 望 预 视 未 来 ， 此 书 以 科学 而 非 神 谱 学 ， 以 知识 名 辑 而 非 符 
销 占 仆 ， 为 我 们 揭示 明日 科技 的 水 品 球 。 


一 一 员 哲 斌 〈 资 深 媒体 工作 者 ) 
舞动 右 脑 的 想像 力 ， 一 起 进入 既 科 幻 义 真实 的 未 来 世界 。 
一 一 将 信 宁 (教育 部 部 长 ) 


会 拿 起 这 本 书 ， 相 信 你 大 概 不 是 会 散 信 二 o 一 二 世界 末日 褒 的 人 ， 

但 知 你 更 进一步 ， 真 的 想 知 道 未 来 百年 人 类 生活 会 如 何 受 科技 发 展 
影响 ， 那 床 这 本 立 基 在 实际 研究 ， 由 货真价实 的 一 流 科 学 家 所 窟 的 
| 预言 书 」 ， 是 非 看 不 可 了 。 有 别 於 科 弥 小 阁 或 是 未 来 学 ， 加 来 道 
雄 用 蔡 实 的 科学 研究 根基 与 疯 喘 探访 ， 将 未 来 一 百年 的 标 貌 铺陈 在 
我 们 眼前 ， 但 人 类 到 的 能 不 能 走 到 那 一 刻 ， 需 要 我 们 做 出 正确 的 遗 








择 。 
一 一 闻 国 威 (PanSci 泛 科学 网 总 编辑 ) 
为 了 未 来 行动 一 一 本 书 提 供 未 来 世界 的 可 能 跑 项 ， 而 结果 由 我 们 的 





行动 决定 。 二 一 00 年 三 大 重要 的 趋势 与 变革 (可能) 是 : 一 ， 利 
酒 的 概念 消失 。 二 ， 代 议政 治 转 变 为 即时 的 直接 决议 。 三 ， 三 十 五 
左 以 下 的 我 们 ， 活 得 好 好 的 。 


一 一 戴 季 全 《TechOrange.com / 科技 报 橘 创 办 人 暨 执 行 长 ) 


这 是 一 本 让 影 闻 灶 服 的 必 ， 作 者 不 但 爱 看 科幻 电影 ， 而 且 信 手 拓 
来 ， 所 有 的 科 弥 情节 ， 不 但 得 到 了 理性 的 解读 与 背书 ， 也 用 了 感性 
的 温 泣 笔法， 书写 了 人 的 追寻 、 迷 航 与 失落 。 人 类 因 有 梦想 而 不 
朽 ， 只 有 芯 想 才能 控 脸 地 心 引力 的 回 绊 ， 对 创作 者 而 言 ， 电 影 是 欧 
想 的 实践 ， 对 秽 未 而 言 ， 电 影 则 是 欧 想 的 属 发 。 读 这 本 书 ， 则 是 两 
者 兼 丛 ， 原 本 只 是 科幻 电影 的 炫 技 素 材 ， 已 然 有 了 人 生 策 欧 的 温度 
了 





























世祖 言 ( 资 深 影评 人 ) 








推 起 序 / 预见 未 来 的 起 壮 
朱 敬 一 〈 行 政 院 国 科 会 主任 委员 ) 


要 写 《 二 一 oo 科技 大 未 来 》 这 样 的 书 ， 稼 然 是 极 不 容易 的 。 如 果 拿 此 
书 与 不 久 前 出 版 的 《看 得 到 的 世界 史 》 (A History of the World in 100 
Objects) 一 书 比较 ， 我 认 鸭 编写 此 书 更 为 困 蕉 。《 看 得 到 的 世界 史 》 是 
由 大 瑞 博 物 馆 馆 长 策划 。 再 加 上 英国 BBC 的 影视 专业 ， 搭 配 上 百 位 全 球 
艺术 史 权 威 的 诠释 ， 才 能 将 大 瑞 博 物 馆 中 九 十 九 件 经 典 器 物 ， 了 赋予 精采 
的 解说 。 然 而 历史 旦 竟 是 静态 的 、 遇 去 的 ， 其 诠释 是 知识 理解 多 、 预 测 
想像 少 。 但 是 要 解析 二 一 oo 年 的 未 来 科技 ， 仓 不 是 要 上 处理 已 知 的 明 

去 ， 而 是 要 预见 各 种 科技 发 展 的 潘 在 走 劳 ， 其 难度 不 言 可 喻 。 科 技 研发 
的 任务 就 是 要 探索 未 知 ， 既 然 是 未 知 、 既 然 要 探索 ， 就 表示 事前 难以 预 
测 。 和 从 这 个 角度 来 看 ， 这 本 媚 的 撰写 ， 做 乎 是 个 不 可 能 的 任务 。 即 使 是 
对 有 相当 知识 基础 与 科普 经 验 的 加 来 教授 来 说， 也 是 件 乡 年 的 任务 。 


要 谈 科 技 未 来 的 另 一 项 难处 ， 在 於 科学 分 工 极 细 ， 越 是 尖端 前 绿 的 知 
识 ， 越 是 隅 行 如 隔山 。 加 来 教授 是 物理 学 者 ， 由 他 来 撞 给 广 叉 的 物理 世 
界 未 来 ， 包 括 妹 米 科技 、 电 脑 科 技 、 人 工 智 莫 、 能 源 和 科技、 太空 科 技 ， 
相对 而 言 比 别人 是 有 知识 基础 的 。 作 者 在 这 些 方面 的 前 景 描 给 ， 砍 实 能 
提 网 者 领 ， 精 准 掌 握 前 经 脾 动 。 但 是 ， 当 讨论 的 主题 跨 入 生物 医学 、 资 
本 主义 、 人 类 的 未 来 这 一 类 主题 上 时， 我 作为 读者 就 会 发 现 右 干 与 我 的 理 
解 或 预测 相 插 格 之 处 。 例 如 ， 和 妆 作 者 底 ， 未 来 | 人 类 窗 而 可 能 会 存在 。 
不 过 他 们 只 占 人 类 的 一 小 部 分 ， 所 产生 的 社会 影响 也 很 小 | ， 我 就 有 相 
当 不 同 的 看 法 。 人 类 复 而 所 衍生 的 告 击 是 或 零 或 一 的 ， 其 影响 缀 不 与 

| 复 拒 干 分 之 一 的 人 」 或 | 复 抠 万 分 之 一 的 人 」 而 有 多 少 不 同 。 只 要 有 
复 站 人， 问题 就 绝对 是 一 得 俊 ， 一 个 也 少不了 。 其 次 ， 对 於 基因 科技 能 
否 逆 转 老 化 、 终 结 生命 上 限 ， 我 的 生物 学 知识 也 有 与 本 书 不 同 的 推论 。 
这 件 事 就 算是 纯 生 物 学 的 推理 作者 去 癌 物 理学 天 才 性 曼 〈Richard 
Feynman) ， 您 怕 也 只 有 人 参考 作用 。 


对 加 来 教授 这 样 的 物理 学 家 而 言 ， 二 一 oo 年 最 肉 预 测 的 当然 不 是 科 
技 ， 而 是 | 社会 ] 。 本 书 第 七 革 讨 论 痪 本 主 必 的 未 来 、 第 八 划 谈 行 星 文 
明 、 第 九 章 想 像 二 一 oo 年 的 生活 一 和 营 ， 这 都 需要 对 社会 运作 的 深刻 理 
解 ， 甚 至 加 上 一 点 哲学 判断 与 想像 ， 这 是 上 自然 科学 家 最 弱 的 一 环 。 例 

































































如 ， 作 者 感慨 普林斯顿 大 学 的 聪明 心智 不 去 处 理 物理 与 数学 难题 ， 而 投 
注 於 [投资 银行 」 这 种 不 令 人 世 敬 的 行 雏 ， 是 一 个 「 袁 败 的 讯号 」。 我 
目 己 也 很 不 看 不 起 那 群 专 搞 财务 工程 的 、 专 门 措 造 财富 不 均 的 投资 银行 
小 道 研究 者 ， 但 是 我 对 於 经 济 社会 会 怎么 运作 、 社 会 上 哪些 人 会 投注 於 
哪些 领域 ， 自 有 一 套 | 草 重 的 」 思 考 逮 辑 。 我 认 私 天 道 无 亲 ， 数 学 与 物 
理 未 必 是 高 尚 的 开路 者 ， 更 不 表示 其 他 门道 是 「 桶 世 之 学 | 。 读 者 读 这 
本 书 ， 必 须要 有 健康 的 心理 建设 。 


总之 ， 在 自然 、 生 命 、 社 会、 人文 的 大 知识 洪流 中 ， 要 预测 二 一 oo 是 
极为 困难 的 。 要 写 好 这 标的 书 ， 作 者 需要 《一 ) 距离 : 不 能 次 惯性 地 太 
接近 上 自己 的 科技 专业 ; 《二 ) 高 辐 : 要 能 从 大 角度 大 视野 傅 视 全 局 ; 
(三 ) 想像 : 对 於 局 此 所 息 法 盖 观 的 诸多 角度 要 多 发 挥 想像 四) 理 
想 : 无 论 如 何 客 疯 ， 都 还 要 有 一 些 道德 面 、 哲 学 面 、 人 文 面 的 理想 期 
待 。 和 要 兼 所 前 述 四 种 能 力 与 视野 的 作者 ， 古 今 中 外 绝 锈 公有。 在 我 看 
来 ， 加 来 道 雄 教授 已 经 具有 相 闸 的 功力 ， 虞 旨 近 玫 。 由 他 写 此 书 ， 已 经 
征 为 读者 提供 了 一 个 相 竺 理想 的 起 点 ， 旬 助 读者 在 二 o 一 二 年 ， 发 量 去 
理解 与 想像 自己 或 自己 子 了 琢 所 即将 面 对 的 未 来 ， 将 会 是 什么 景象。 






































推 塌 序 / 看 昂 未 来 的 未 来 
陈国华 ( 淡 江 大 学 未 来 学 研究 所 专任 副教授 ) 


加 来 道 雄 写 的 书 一 直 都 是 很 值得 期 符 和 阅读 的 ， 本 来 就 不 需 用 太 多 篇 幅 
来 芍 此 书写 推荐 ， 所 以 这 篇 短文 ， 就 昔 成 是 我 对 此 书 的 读 和 后 心得 分 且 
吧 。 简 单 来 说 ， 加 来 道 雄 的 著作 主要 有 了 两 大 方 同 ， 其 一 航 普 及 科学 知 
识 ， 另 一 类 为 科技 未 来 研究 ， 两 者 提供 的 思路 观点 相辅相成 。 但 是 前 一 
类 书 的 书 名 常常 是 很 令 人 闭 之 种 步 的 ， 例 如 : 《军权 超时 空 》 
(CHyperspace) 、《 平 行 宇 害 》 (Parallel Worlds) 和 《电影 中 不 可 能 的 
物理 学 》 (Physics of the Imnpossible) 等。 第 二 类 书 就 真 的 很 亲民 了 ， 
像 是 十 多 年 前 出 版 的 《NEXT 20 years and after》 〈Visions) ， 如 果 你 读 
明 那 本 书 ， 你 更 会 被 现在 这 本 《2100 科 技 大 未 来 》 所 吸引 ， 因 为 加 来 道 
雄 在 预测 科技 进展 对 未 来 人 类 文明 的 影响 架构 下 ， 加 入 了 多 概 化 的 人 
文 、 哲 学 、 艺 术 和 创新 教育 等 延伸 问题 的 发 想 ， 读 者 更 可 以 感受 到 他 扎 
抱 知 识 、 面 对 智慧 时 的 议 过。 我 们 可 以 这 床 褒 ， 加 来 道 雄 的 这 部 新 作 除 
了 提供 知识 ， 也 融入 了 相当 的 脆 识 与 故事 。 


通常 除非 必要 ， 例 如 课堂 作业 或 工作 企业 ， 大 多 散人 都 不 太原 意 想像 未 
来 ， 有 反正 船 到 桥头 上 自然 下 ， 想 多 了 束 常 遭 怪 杞 人 竖 天 之 议 ， 或 是 常 因 跑 
择 越 多 反而 只 是 带 来 猫 耶 而 非 快 感 。 但 矛盾 的 是 ， 人 们 又 偏偏 与 生 具 有 
好 奇 心 、 喜 欢 探索 和 预测 未 来 的 本 事 ， 而 且 不 论 其 准确 度 如 何 ， 我 们 从 
小 融和 被 病 长 们 | 训练 」 於 运用 此 能 力 来 推测 日 常生 活 规则 、 计 画 教 育 方 
问 、 找 寻 工 作 和 人 生 采 伴 ， 以 至 於 功 成 名 就 。 必 在 | 正 途 」 之 外 ， 我 们 
也 常 被 媒体 吸引 而 关心 星座 运势 、 股 瞧 趋 势 、 房 市 行情 ， 力 至 於 风雨 气 
象 、 国 家 到 对 力 和 全 球 布局 等 等 议题 。 不 可 否认 的 ， 上 述 这 些 尝 下 性 和 
时 间 线 性 的 未 来 秽 往 往 限 制 了 我 们 看 见 示 来 的 潘 力 ， 因 为 我 们 透 遇 世代 
之 间 的 教育 和 文化 传 衍 ， 不 经 意 地 把 看 见 未 来 的 本 事 惯 性 化 了 ， 也 就 是 
我 们 已 逐渐 次 惯 於 使 用 二 手 的 未 来 ， 小 至 个 人 、 大 至 国家 社会 部 很 座 避 
免 |[ 复 身上 人 和合 [ 贴 上 」 的 行 角 模式 。 


不 过 也 总 是 有 些 人 豆 鞭 挑战 思维 族 措 的 惯性 ， 我 简称 这 种 想像 力 角 | 看 
见 未 来 的 未 来 ] 这 人 句 话 实 的 第 一 个 未 来 (前 未 来 )》 是 时 空 的 直线 延 
伸 ， 第 二 个 未 来 “和合 未 来 》 则 是 心 填 和 思考 层次 的 超越 。 而 加 来 道 雄 则 
俩 好 较为 精准 的 描述 ， 他 将 未 来 进展 分 移 世 纪 初 期 “现在 一 二 o 三 





















































、 世 纪 中 期 〈 二 o 三 o 一 二 o 七 o) 和 和 违 速 未 来 (二 o 七 0 一 二 一 00) 。 
我 将 三 个 阶段 分 鸭 尝 下、 前 未 来 
和 和 后 未 来 。 本 书 提 供 了 三 百 多 位 顶尖 、 内 行 科 学 家 的 经 验 实 证 知识 ， 让 
我 们 大 并 眼界 的 [认识 ] 我 们 即将 面 对 的 当下 和 前 未 来 。 但 我 党 得 在 阅 
读 的 过 程 中 ， 加 来 道 雄 呈 现 的 合 未 来 情节 推演 ， 更 刺激 我 们 [思考 」 阿 
生境 界 的 另类 可 能 ， 思 考 现 在 的 我 们 很 可 能 都 将 不 存在 的 另 一 个 世纪 
〈 界 ) 的 多 重 样 貌 。 我 几 得 加 来 道 雄 的 重要 发 现 是 : 未 来 的 关键 应 是 智 
慧 〈 第 八 章 ) ， 他 认 鸭 科学 经 常 是 创造 未 来 的 利 占 ， 但 关键 在 於 找 到 指 
舞 科 学 之 剑 所 需 的 智慧 。 更 引述 爱 因 斯 坦 (Albert Einstein ) 所 言 : | 科 
后 只 能 沁 十 是， 而 不 能 决定 应 党 是 什么 ; 超越 这 个 箔 围 ， 价 值 判 断 
不 可 或 


我 曾 於 一 九 九 九 年 在 西雅图 参加 由 未 来 基金 会 (Foundation for the 
Future) 主办 、 以 [Humanity 3000」 为 主题 的 研讨 会 上 ， 首 次 受到 加 来 
道 雄 演讲 对 从 我 教学 工作 的 故 绽 ， 他 用 一 张 模 插 图 片 ， 解 各 未 来 二 十 年 
后 参加 考试 的 学 生 ， 将 能 透 遇 类 隐形 眼镜 ， 在 网 路 上 搜寻 答案 ， 这 对 於 
遇 去 偶 重 教授 背 请 知识 的 我 们 来 说 ， 势 必 将 学 避 重 点 改 放 在 思考 与 推论 
能 力 的 培 故 。 隔 年 ， 我 意外 成 功 地 邀请 他 到 淡 江 大 学 的 未 来 学 国际 会 议 
作 专 题 演 讨 。 有 刚 於 其 他 重量 级 科学 家 的 谨慎 回应 ， 他 很 简单 爽 明 的 回 
答 : why not? 出 於 好 奇 心 。 


最 和 后， 我 分 享 本 书 可 能 引 人 这 思 的 一 些 较 赵 近 和 后 未 来 的 探索 疯 点 : 
交 奇 点 (singularity) : 探讨 心 震 机 需 的 年 代 ， 人 工 智 能 何 时 会 超越 人 


类 本 喘 。 














认 克 隆 (clone， 复 揭 ) 证 好 莱 坊 电 ! 影 偏好 的 主题 ， 但 它们 往往 使 科学 倒 
退 。 即 使 可 能 ， 它 们 所 施 生 的 社会 影 唤 也 很 小 。 


次 如 果 我 们 要 探索 太 陶 系 ， 居 住 在 不 通 合 大 留 的 星球 ， 基 因 增 强 也 可 能 
古 和 无 可 避免 的 。 


六 老年 学 〈Gerontology) 原本 莫 气 沉沉 ， 现 在 释 成 了 热门 领域 ， 吸 引 好 
访 信 美元 的 研究 经 费 ， 其 至 提高 了 商业 化 的 可 能 性 。 


次 我 们 一 定 会 死 吴 ? 


交 条 米 目 我 组 成 机 需 如 条 成 真 ， 那 将 是 历史 上 最 大 的 失控 上 时刻， 然后 世 
界 会 产生 难以 想像 的 演变 。 


六 彰化 石 燃料 逐步 消失 时 ， 在 外 太空 生产 太阳 能 电力 ， 将 是 个 重要 的 蔡 
代 能 量 来 源 。 


次 你 干 萝 刚 幻想 人 类 殖民 於 月 球 和 火星 ， 能 使 我 们 立刻 外 得 巨大 经 济 利 


次 未 来 的 电脑 ， 最 终 将 进入 第 四 阶段 一 一 它 将 消失 ， 而 以 时 绪 的 方式 复 
活 .……. 未 来 都 市 垃圾 最 大 成 分 将 非 纸 张 ， 而 是 品 片 。 


次 公司 的 金字 塔 将 会 局 平 化 ， 在 未 来 ， 中 间 人 将 如 何 存活 ?他 们 必须 能 
对 工作 提供 附加 价值 ， 凌 提供 机 器 人 所 无 法 提供 的 有 价值 之 物 ， 判断 
pa 








交 从 事 夯 术 的 人 、 小 说 家 、 编 剧 将 会 有 工作 ， 因 鸭 他 们 会 或 舞 、 诱 发 、 
响起 情绪 ， 必 须 传 过 真实 的 情境 、 人 性 秆 突 和 人 类 的 成 与 败 。 

次 智慧 资本 主 改 ... 是 广阔 光谱 的 各 种 活动 ， 包 含 创造 力 、 歼 术 能 力 、 创 
新 、 领 导 力 和 分 析 能 力 。 

交 科 学 是 有 组 织 的 知识 ， 智 芒 是 有 组 织 的 人 生 。 

这 本 书 除 了 可 以 局 发 许多 人 对 於 [看见 未 来 的 未 来 」 的 泗 力 外 ， 它 应 该 


也 跟 许多 经 典 科幻 小 襄 一 标 上 共有 同等 价值 ， 会 随 闭 时 空 和 人 类 知识 的 推 
演 ， 不 断 接受 检 证 和 刺激 思考 。 


























导读 / 专家 眼中 的 未 来 
曾 净 赛 〈 中 央 研究 院 天 文 及 天 文物 理 研究 所 研究 副 技师 ) 


科学 家 的 预测 和 算命 仙 的 预言 有 何不 同 ? 不 都 是 猜测 未 来 的 赵 势 、 未 来 
的 走向 ， 甚 至 是 未 来 的 炎 肉 ,例如 《 推 戎 图 》 第 五 象 识 日 : 杨 人 花 匀 ， 骨 
道 挫 ， 截 断 竹 第 方 尼 日 ， 更 无 一 史 乃 平安 ， 褒 的 就 是 唐 代 的 安 史 之 天 。 
《 推 背 因 》 相 传 是 唐 太 宗 李 世 民 命 两 位 名 士 所 闭 ， 分 别 是 唐 初 司 天 败 的 
李 澶 风 ， 以 及 隐士 去 天 星 。 司 天 监 加 是 中 国 古 时 候 的 天 官 ， 任 职 天 官 的 
人 可 算是 星 家 御用 天 文学 家 。 李 或 二 人 根据 周易 八卦 寡 了 六 十 象 ， 原 是 
要 推算 唐 明 运势， 明 末 清 初 金 盏 吕 作 序 批注 ， 每 一 象 公有 识 语 四 句 、 

[ 舍 日 」 四 句 、 金 时 噶 评 注 一 段 以 及 插图 一 幅 。 以 第 五 象 插 图 为 例 ， 插 
图 左 稳 是 一 户 散 ， 右 站 是 一 作 史 书 ， 下 方 是 一 巡 人 模 缮 在 地 。 金 捐 吗 评 
襄 ， 局 鞭 和 史书 分 别 是 指 安史之乱 的 安福 山 和 史思明 ， 而 刀 人 是 指 死 秦 
马 叫 坡 的 杨 忠 妃 。 看 图 请 证， 真是 好 一 个 金 型 噢 为 疯 止 。 


也 许 你 会 认 鸭 西方 的 科 约 小 拘 是 人 否 会 高 明 些 ? 德国 天 文学 家 元 卜 勒 
(Johannes Kepler) 写 的 《 葛 六 记 》 〈Somnium) 可 算是 近代 科幻 小 褒 
的 先驱 。《 欧 游记 》 的 故事 描述 月 球 之 旅 ， 由 一 位 来 目 月 球 的 精 圳 将 主 
人 么 带 到 月 球 ，《 葛 游记 》 具 然 和 登陆 月 球 相 关 ， 但 也 只 是 将 帝 时 的 科 
学 事实 和 想像 力 揉 合 在 一 起 。 一 八 六 五 年 法 国 作 家 凡 责 网 〈Jules 
Verne) 写 了 本 《和 从 地 球 到 月 球 》 (From the Earth to the Moon) ， 这 部 
小 褒 将 几 峡 纳 对 未 来 想像 发 舞 到 极致 的 境界 。《 从 地 球 到 月 球 》 是 写 人 
类 以 巨型 加 晨 炮 的 方式 ， 将 人 送 上 月 球 。 小 诊 摘 述 了 整个 升 空 的 过 程 ， 
活 像 是 现今 太空 梭 发 射 的 模 榜 ， 甚 至 逮 仔 细 地 介绍 如 何 回 收 太 衬 舱 。 一 
些 人 也 许 会 无 限 上 网 地 据 此 推论 ， 现 在 发 表 天 局 行 空 的 言论 ， 不 保 未 来 
也 有 实现 的 可 能 。 殊 不 知 ， 凡 尔 纳 丝 不 是 泪 空 想像 ， 他 是 不 停 地 拜访 科 
学 家 ， 追 问 尝 时 科学 家 对 未 来 科技 的 看 法 ， 才 能 完成 这 样 允 真 的 科 纠 小 
府 。 


一 九 九 六 年 ， 美 国 《 纽 约 时 报 》 (The New York Times) 做 了 未 来 一 百 
年 的 生活 专辑 ， 趴 不 像 《 推 背 图 》 记 载重 要 的 历史 事件 ， 但 也 算是 前 瞻 
性 的 预言 ， 野 心 不 小 。 但 专辑 文章 的 作者 仲 只 有 新 闻 记 者 、 社 会 学 家 、 
作家 、 有 时装 设计 师 、 歼 和 术 家 和 哲学 家 ， 独 缺 吉 业 的 科学 家 ， 可 真是 非常 
地 生活 化 ， 就 像 我 们 电视 节目 | 关键 时 刻 ] ， 褒 得 天 花 旋 联 的 是 一 些 政 












































论 名 路 。 即 便 是 科学 家 ， 在 现今 科学 如 此 高 度 分 化 的 情况 下 ， 没 有 相关 
专业 科学 根据 的 底 法 ， 也 很 容易 产生 俩 见 。 一 九 四 五 年 ， 美 国 海 备 总 司 
令 对 杜鲁门 〈Harry Truman) 总 统 诊 : 这 是 我 们 做 过 最 思春 的 事 ..………. 
原子 绰 绝 对 不 可 能 分 炸 。」 海军 编 司令 可 算是 一 名 弹道 专家 ， 但 原子 强 
需要 的 是 物理 学 家 ， 而 且 是 一 群 顶 尖 的 物理 学 家 。 同 年 八 月 初 ， 美 国 在 
日 本 投下 二 采 原 子弹 ， 不 到 二 个 星期 的 时 间 ， 日 本 宣布 无 人 条件 投降 ， 原 
子弹 不 仅 引 炬 ， 还 推 垮 整 个 日 本 禹 国 ， 推 翻 海军 纺 司 令 的 断言 。 


那 认 ， 除 了 传统 推 背 因 类 型 的 预言 ， 或 者 引 人 入 膀 的 科幻 小 府 外 ， 我 们 
是 否 有 办法 做 到 合理 的 未 来 预测 ? 这 便 是 本 书 的 主要 目的 。 作 者 加 来 道 
雄 是 纽约 市 立 大 学 的 理论 物理 学 家 ， 也 是 美国 著名 的 科普 作家 、 科 普 凶 
目的 主持 人 ， 参 与 许多 的 科普 传播 活动 。 早 在 十 多 年 前 〈 一 九 九 八 ) ， 
加 来 道 雄 就 曾 出 版 一 本 类 似 的 未 来 科技 预言 书籍 《NEXT 20 years and 
after》。 这 两 本 科技 预言 的 特色 不 仅 是 拥有 理论 物理 背景 的 科学 家 作 
者 ， 逮 有 作者 加 来 道 雄 不 断 强 调 的 科学 依据 ， 他 所 作 的 预言 泪 厌 大 量 的 
科学 团队 以 及 最 尖端 的 科 拉 研究 和 知识 ， 例 如 在 《NEXT 20 years and 
after》 的 前 言 中 ， 列 出 加 来 道 雄 访谈 的 八 十 三 位 科学 家 ， 包 括 四 位 庄内 
兰 物 理 奖 得 主 ， 一 位 诺 具 羡 化 学 奖 得 主 。 加 来 道 雄 了 解 科 学 高 度 分 化 
下 ， 隔 行 如 隔山 的 盲点 ， 糊 由 参与 科学 传播 凶 目 介 作 的 机 会 ， 亲 上 自 访 问 
一 流 实 验 室 以 及 研究 围 队 ， 狼 得 第 一 手 研究 成 果 ， 这 使 得 他 能 掌握 最 新 
科技 的 发 展 以 及 未 来 趋势 ， 作 出 合理 的 预测 。 


基 於 对 科学 发 展 的 上 解 ， 加 来 道 雄 将 未 来 科技 的 发 展 分 成 三 大 类 型 : 量 
子 革命 、 电 鹏 革命 和 分 子 生物 革命 。 二 十 世纪 初 最 重要 的 两 项 物理 发 现 
是 量子 物理 和 相对 论 ， 相 对 论 是 爱 因 斯 坦 独自 完成 的 理论 ， 探 讨 时 空 和 
物质 交互 作用 的 问题 ， 而 量子 物理 是 由 一 群 物理 学 家 共同 努力 的 成 果 ， 
主要 对 微观 物理 的 深刻 上 蚊 解 。 量 子 物理 以 机 率 的 方式 取代 古典 物理 的 决 
定 花 ， 透 过 量子 物理 ， 我 们 可 以 对 大 至 宇宙 天 体 的 本 质 ， 小 到 夸 元 的 行 
和 药 模 式 ， 都 有 清楚 的 解释 。 管 时 的 量子 理论 大 上 师 芒 ] 格 (Erwin 
Schrodinger) 更 在 一 九 四 四 年 ， 将 量子 物理 的 触手 深 进 生命 科学 的 领 
域 ， 想 要 取代 上 帝 的 角色 ， 以 细胞 分 子 的 遗传 密码 解释 生命 的 现象 。 受 
到 薛 丁 格 的 启发 ， 华 生 (James Watson ) 和 克 里 克 〈EFrancis Crick) 找到 
控制 生物 遗传 的 DNA 密 码 ， 进 而 开展 出 分 子 生物 学 的 大 门 。 


此 外 ， 在 量子 物理 的 基础 之 上 ， 科 学 家 发 展 出 了 半导体 科技 ， 卡 起 了 电 
脑 音 命 之 火 。 电 脑 不 健 只 用 於 高 速 的 计算 数字 ， 在 现今 各 个 生活 角落 都 












































有 它 的 映 影 ， 徽 底 改 如 人 类 生活 的 桂 貌 。 加 来 道 雄 从 这 三 个 方 同 深入 介 
绍 现今 已 有 的 技术 以 及 未 来 发 展 趋势 ， 依 照 世 纪 初 期 、 中 期 以 及 有 适 和 束 未 
来 三 个 阶段 ， 分 出 做 出 未 来 一 百年 的 预测 ， 例 如 出 现在 电影 《星际 大 
上 锅 》 (Star Wars) 的 3D 全 像 术 ， 他 不 俊 提 出 、 芝 解释 相关 技术 的 可 行 
性 ， 就 像 达 文 西 (Leonardo da Vinci) 给 抠 的 直升机 草图 ， 除 了 提供 人 
类 飞行 的 蓉 想 ， 录 让 人 有 真实 感受 到 人 类 是 可 以 像 小 局 一 标 自 由 地 夭 翔 
天 际 。 


最 后 加 来 道 雄 对 人 类 ` 整 个 文明 的 未 来 进展 做 出 预测 ， 主 要 是 和 能 源 的 使 
用 以 及 太空 移民 有 关 。 人 类 未 来 文明 的 发 展 一 定 会 走 同 太空 移民 ， 这 榜 
的 太空 文明 又 和 人 类 能 钢 使 用 的 能 源 有 紧密 的 关连 。 根 据 天 文学 家 尼 古 
拉 ' 卡 过 谢 夫 (Nikolai Kardashev) 和 物理 学 家 弗 里 曼 ' 戴 森 (Freeman 
Dyson) 的 定义 ， 外 太空 文明 可 分 成 三 种 上 类型， 第 一 型 是 能 掌握 该 星球 
所 有 形式 能 源 的 行星 文明 ， 第 二 型 则 是 能 掌握 星球 外 的 星际 能 源 ， 可 称 
移 恒 星 文明 ， 第 三 型 是 已 经 能 狗 开 发 痢 近 星系 的 星系 文明 。 根 据 天 文学 
家 卡 陋 -了 芋 根 (Carl Sagan) 的 估计 ， 我 们 人 类 现在 正 不 在 o: 七 型 文明 ， 
到 了 西元 二 一 oo 年 ， 人 类 文明 会 进步 到 第 公 类 型 ? 那 束 请 读者 从 束 看 
到 最 后 一 章 “〈 二 一 oo 年 生活 一 警 ) ， 提 前 噶 鲜 人 类 的 未 来 生活 ! 























引言 / 预测 未 来 一 世纪 
未 来 的 帝国 ， 将 是 心 才 的 帝国 。 
一 一 温 士 顿 ' 抒 吉 责 《Winston Churchill ) 


孩提 时 代 的 两 次 经 验 ， 塑 造 了 今日 的 我 ， 也 引 纺 了 决定 我 一 生 的 两 大 退 
求 。 


第 一 次 发 生 在 我 八 艾 的 上 时候。 我 记得 ， 那 时 有 一 个 伟大 的 科学 家 去 世 的 
新 闻 剖 剖 停 并 ， 所 有 的 老师 都 在 低 志 地 谈论 兰 。 那 天 晚上 ， 报 纸 上 登 出 
了 他 办 公 室 的 照片 ， 桌 上 逮 有 一 张 未 完成 的 手稿 。 标 题 上 说 ， |「 当代 最 
俯 大 的 科学 家 ， 未 能 完成 他 最 俯 大 的 借 作 。」 我 问 我 目 己 ， 什 么 东西 会 
那么 困 崔 ， 连 最 伴 大 的 科学 家 也 无 法 完成 ? 什么 东西 可 能 那么 复 鞭 、 叉 
那 座 重要 ? 这 个 疑问 ， 和 后 来 葛 比 任何 神 被 谋杀 膝 更 加 令 人 销魂 ， 也 比 任 
i oil 
氏 征 什么 。 


和 后来， 我 发 现 这 个 科学 家 的 名 字 叫 做 爱 因 斯 坦 ， 而 那 张 未 完成 的 手稿 即 
将 成 芍 他 在 科学 成 就 中 的 冠 晃 一 一 他 党 试 创 立 一 个 | 草 有 理论 j 
(theory of everthing) ， 一 个 可 能 不 到 一 瑞 时 长 的 方程 式 ， 印 可 以 解 并 
宇宙 的 窟 密 ， 甚 至 可 能 容许 他 [看透 上 和 关 之 心 」 。 


男 一 件 关键 性 的 章 年 和 经验， 发 生 在 星期 六 早 展 观看 电视 节目 上 时， 特别 是 
在 巴 斯 特 :克拉 比 〈(Buster Crabbe) 主演 的 科幻 连续剧 《和 飞 例 哥 顿 》 
(Flash Gordon) 播放 的 时 候 。 每 个 星期 六 ， 我 的 具 子 纺 是 贴近 电视 各 
幕 ， 如 葛 似 约 地 进入 了 外 星人 、 星 际 旅 行 髓 、 雷 射 枪战 、 水 底 城市 以 及 
怪 黑 等 等 的 神 窟 世 界 。 我 被 迷 住 了 。 这 是 我 首 度 见识 到 未 来 的 世界 。 从 
此 ， 每 党 我 在 为 未 来 思考 时 ， 总 是 有 歼 分 孩提 时 代 的 迷航 感受 。 


然而 ， 看 完 所 有 的 情节 以 后 ， 我 开始 明日 ， 办 然 「 飞 全 上 」 说 得 所 有 的 议 
扬 ， 事 实 上 真正 主宰 剧情 发 展 的 人 务 是 札 科 夫 〈Zarkov) 博士 。 他 发 明 
了 火箭 船 、 隐 形 盾 ， 以 及 空中 城市 的 电源 等 等 。 没 有 科学 家 ， 就 没有 未 
来 。 俊 忆 和 美女 也 许 会 属 得 岗 逐 的 欣赏 ， 但 未 来 所 有 的 神奇 发 明 ， 邹 来 
目 在 医 线 默默 奉献 的 科学 家 。 






























































和 后来， 我 在 就 读 高 中 的 时 候 ， 决 定 退 随 这 些 信 大 科学 家 的 脚步 ， 王 将 学 
章 所 得 付 诸 里 践 。 我 希望 加 入 这 个 俯 大 革命 的 行列 ， 因 为 我 知道 世界 将 
会 因 它 而 改变 。 我 决定 建造 一 个 原子 撞 区 机。 我 辣 母 鞠 可 否 在 车 库 建 造 
一 个 三 百 三 十 万 电子 伏特 的 粒子 加 速 器 。 她 有 点 吃 党 ， 代 也 同意 了 。 众 
征 我 前 往 西屋 公司 和 瓦 利安 公司 取得 四 昌 傍 的 释怀 需 砂 钢 片 和 二 十 二 英 
里 长 的 铜 名 ， 在 我 妈妈 的 车 库 壬 自作 一 个 电子 感应 加 速 嚣 。 


在 这 之 前 ， 我 就 兽 措 造 过 一 个 有 强大 磁场 的 云 落 室 (cloud chamber) ， 

拍摄 到 反 物 质 的 轨 踊 。 但 是 ， 为 反 物 质 播 影 已 不 能 消 足 我 ， 我 现在 的 目 
票 是 要 抠 造 出 反 物质 的 光束 。 这 个 原子 撞击 机 的 磁场 圈 成 功 地 产生 一 个 
一 万 高 斯 (电磁 单位 ) 的 磁场 〈 约 为 地 球 破 场 的 两 功 倍 ， 剖 好 可 以 将 你 
手中 的 构 头 奏 走 ) 。 这 个 机 器 用 电量 是 六 千瓦 ， 耗 卉 了 我 家 所 有 的 电 

力 。 和 党 我 打开 机 器 的 开关 上 时， 我 往往 会 烧毁 尾 内 所 有 的 保险 缘 。 (我 可 
民 的 妈妈 一 定 迪 得 困惑 ， 为 什么 她 不 能 氛 有 一 个 爱 玩 橄 模 球 的 孩子 。) 


就 是 这 两 股 热 情 诉 起 了 我 的 余生 兴趣 : 一 是 | 透 遇 一 个 单一 的 统一 学 
说 ， 去 了 解 宇 宙 所 有 的 物理 原则 」 的 询 盼 ， 一 是 [看见 未 来 」 的 汐 盼 。 
最 终 ， 我 知道 这 两 种 热情 事实 上 可 以 相辅相成 。 了 解 未 来 的 关键 在 於 党 
握 目 然 的 基本 定律 ， 然 后 将 其 运用 人 於 能 狗 重 新 界定 很 人 以后 的 文明 的 发 
明 、 机 器 以 及 治疗 。 


我 发 现 ， 已 经 有 很 多 人 曾经 当 试 预测 未 来 ， 其 中 有 些 颇 为 震 骏 ， 也 很 有 
局 发 性 。 只 不 过 ， 这 些 书 大 部 分 都 是 由 历史 学 家 、 社 会 学 家 、 和 科幻 小 说 
家 ， 以 及 所 谓 [未 来 学 家 」 所 写 。 也 就 是 说 ， 他 们 都 是 不 曾 拥有 第 一 手 
科学 知识 的 外 行人 ， 印 又 能 预测 科学 世界 的 未 来 。 而 科学 界 真正 在 实验 
室 创造 出 未 来 的 内 行人 ， 又 由 於 忙 著 进 行 突破 性 的 研究 ， 以 致 於 没 时 间 
移 大 泵 窟 出 有 关 未 来 的 书 。 


这 就 是 为 何 本 书 如 此 的 特别 。 我 希望 本 书 能 狗 就 | 未 来 合 有 什么 奇 距 式 
的 发 现 ] ， 提 供 内 行人 的 观点 ， 也 能 对 二 一 oo 年 的 世界 提出 最 真实 而 
又 权威 的 洞 见 。 


匣 然 ， 我 们 不 可 能 完全 正确 地 预测 到 未 来 。 我 以 多 ， 顶 多 只 能 打开 顶尖 
科学 家 的 心 窗 ， 看 看 他 们 为 发 明 未 来 所 作 的 探索 。 他 们 是 创造 出 改革 文 
明 的 八 器 、 或 发 明 及 提出 改善 方法 的 人 ， 而 本 书 所 写 的 正 是 他 们 的 故 
事 。 我 兽 有 机 会 坐 在 此 一 伟大 革命 的 前 排 ， 为 全 国 性 电视 和 广播 网 访问 





















































超过 三 百 个 尖端 科学 家 、 思 想 家 及 过 想 家 。 我 也 曾 带 领 电 视 工 作 人 员 ， 
进入 他 们 的 实验 室 ， 去 拍 播 那 些 将 会 改变 我 们 未 来 的 非凡 器 有 具 的 原型 。 
我 很 柴 垃 地 为 [BBC-TV」、 [Discovery 频 道 |] 和 「 科学 频道 」 主持 过 
数 不 清 的 科学 性 特别 节目 ， 介 绍 这 些 有 带 昂 而 又 敢 於 开创 未 来 的 人 ， 以 
及 他 们 今 人 冯 象 深刻 的 发明 和 长 现 ， 我 个 人 也 曾 惟 情 投 入 弦 理 论 
theory) 的 研究 ， 节 侧面 闻 知 许多 即将 改 释 这 个 世纪 的 顶尖 研 
; 我 可 以 底 是 所 有 科学 界 最 迷人 的 工作 ， 而 我 的 童年 葛 想 已 经 成 真 。 


但 此 音 汪 我 以 前 出 版 的 屠 绎 审 有 所 不 同 。 在 《超越 爱 因 斯 坦 》 《Beyond 
Einstein) 、《 和 穿梭 超时 空 》 及 《平行 世界 》 等 书 中 ， 我 讨论 我 的 研究 
领域 (理论 物理 ) 中 具有 新 鲜 的 、 革命 性 的 风潮 ， 以 打开 了 解 宇 宙 的 新 
2 在 《电影 中 不 可 能 的 物理 学 》 中 ， 我 讨论 为 何 最 新 的 物理 学 发 
， 将 会 使 科幻 小 褒 中 最 具 想 像 力 的 花招 ， 最 终 成 为 可 能 。 


这 本 书 比 较 像 我 的 (NEXT 20 years and after》 一 书 。 该 书 探讨 未 来 数 十 
年 的 科学 将 如 何 演 移 。 我 很 麻 季 书 中 所 作 的 许多 预言 ， 在 今天 都 已 一 一 
应 验 。 而 我 的 书 的 准 雄 性 ， 主要 是 建立 在 我 所 访问 通 的 科学 家 的 智慧 和 
Lr 

但 是 ， 本 媚 对 未 来 的 看 法 已 大 幅度 扩充 ， 论 及 未 来 一 百年 将 会 成 熟 、 半 
最 终 决 定 人 类 命运 的 科技 。 我 们 如 何 座 对 末 来 百年 的 挑 加 与 机 会 也 
将 决定 人 类 发 展 的 终极 轨道 


预测 未 来 一 世纪 非 易 事 























要 预测 未 来 数 年 ， 已 经 是 没 把 握 的 事 ， 更 别 询 是 设想 未 来 一 世纪 。 但 正 
是 这 种 预测 ， 会 激发 我 们 去 区 想 那 些 有 了 朝 一 日 会 改 变 人 类 命运 的 科技 。 


了 伟大 的 法 国 小 底 家 凡 矢 纳 开 始 进 行 可 能 是 他 最 具 雄 心 的 计 
。 他 写 了 一 本 预言 式 的 小 说 《二 十 世纪 的 巴黎 》 (Paris in the The 
Tneth Century) ， 况 恰 所 能 去 预告 下 一 个 世纪 。 不 入 的 是 ， 这 份 手 
稿 险 错 隐 差 地 失 跑 了。 当 他 的 曾孙 意外 地 在 保 阶 杷 中 翻 到 它 上 时 ， 它 被 小 
心地 锁 闭 ， 出 在 那里 而 没 被 长 现 已 有 一 百 三 十 年 之 久 。 他 的 曾孙 知道 日 
己 挖 到 了 宝藏 ， 就 安排 於 一 九 九 四 年 将 这 本 书 出 版 ， 结 果 登 上 了 畅销 书 
排行 榜 。 




















回 到 一 八 六 三 年 ， 和 帝 时 各 国 仍 在 国王 或 旺 帝 的 统治 下 ， 富 困 的 农民 在 田 
园 中 笠 否 耕种 。 美 国 陷入 毁 沽 性 的 南北 战 委 ， 国 家 做 乎 分 裂 ， 国 力 耗 
愉 ， 而 薪 汽 机 的 力量 则 交 剖 开始 对 世界 发 动 革命 。 但 凡 随 纳 则 预言 ， 一 
九 六 o 年 的 巴黎 将 售 有 玻璃 摩天 大 楼 、 空 调 机 、 和 电视、 电梯 、 高 速 火 
车 、 汽 油 发 动 的 汽车 、 传 真 机 ， 甚 至 还 有 某 种 类 似 网 际 网 路 的 东西 。 凡 
南 纳 对 现代 巴黎 生活 所 作 描 纵 的 正确 性 ， 真 是 令 人 杂 以 置信 。 


这 节 非 伐 侍 猜 中 ， 因 为 没 过 熬 年 ， 他 又 做 出 篇 人 的 预测 。 一 八 六 五 年 ， 
他 又 寡 了 一 本 《和 从 地 球 到 月 球 》， 其 中 预测 了 一 百 多 年 后 的 一 九 六 九 年 
太空 人 征 月 任务 的 细节 。 他 正确 地 预测 出 太空 舱 的 大 小 《误差 在 少数 全 
个 百分点 以 内 ) 、 发 射 地 点 在 佛 角 里 过 于 卡 纳 维 天 角 不 束 ) 、 出 任务 
的 太空 人 人 数 、 航 行 持续 上 时间、 太空 人 将 要 经 礁 的 无 重 状态 、 以 及 太空 
船 最 后 会 降落 在 海中 。【〈 唯 一 的 主要 销 误 驶 是 : 他 推测 ， 将 太空 人 带 到 
月 球 的 是 火药 ， 而 非 火 箭 燃 料 。 但 问题 是 ， 液 驴 燃 料 还 要 再 等 七 十 年 才 
会 发 明 。) 


几 关 纳 对 未 来 一 百年 的 神 准 预 测 ， 古 如 何 办 到 的 呢 ? 他 的 传记 作者 议 ， 
中 然 几 天 钠 本 人 豆 非 科学 家 ， 但 他 不 信 地 拜 访 科学 家 ， 一 再 地 追问 他 们 
想像 中 的 未 来 是 什么 标 子 的 。 他 胃 曾 时 的 重大 科学 发 现 ， 留 下 了 大 量 摘 
要 文献 。 几 需 纳 比 其 他 人 都 知道 ， 科 学 是 撼动 文明 基础 的 引擎 ， 以 令 人 
篇 奇 的 事物 和 奇 践 推 动 文 明 进 入 新 世纪 。 几 天 纳 形 成 到 见 和 深刻 洞 兄 的 
关键 ， 在 於 他 深 深 体会 到 科学 具有 改革 社会 的 力量 。 


另 一 位 伟大 的 科技 预言 家 是 天 文 西 。 他 不 但 是 书 家 、 思 想 家 ， 逮 是 具有 
逐 昂 的 欧 想 家 。 在 十 五 世纪 末年 ， 他 画 出 有 朝 一 日 要 飞 上 天 空 的 闫 天 又 
正 砍 的 机 器 图 解 ， 降落 爹 、 直 升 机 、 友 持 式 滑翔 机 、 甚 至 是 飞机 的 素 
描 。 令 人 议 咀 的 是 ， 他 的 很 多 发 明 ， 日 后 逮 真 的 飞 上 天 呢 。 (不 遇 ， 他 
的 飞行 机 豆 逮 缺少 一 个 要 素 : 束 是 具 信人 至 少 有 一 马力 的 发 动机 一 和 那 种 
东西 逮 要 再 等 四 百年 才 会 有 。) 


同 标 令 人 党 奇 的 是 ， 巡 文 西 也 另 过 一 个 机 械 式 加 法 机 絮 的 草图 ， 领 先 时 
代 一 百 五 十 年 。 一 九 六 七 年 ， 一 卢 放 错 地 方 的 手稿 被 找 出 来 重新 分 析 ， 
发 现 他 有 一 个 以 十 三 个 数字 转 轮 构成 加 法 机 器 的 想法 ， 只 要 转动 曲轴 ， 
内 部 的 次 轮 依 序 转 动 ， 就 能 进行 加 法 有 运算 。《【〈 一 九 六 八 年 ， 有 人 把 机 器 
拒 造 出 来 ， 逮 真 的 能 计算 呢 。 ) 




















一 九 五 0 年代 ， 达 文 西 的 男 一 本 手稿 也 被 发 现 。 其 中 有 一 个 穿著 日 耳 曼 
我 大 利 每 甲 的 日 动 化 武士 素 揪 设计 图 ， 这 位 武士 能 端 坐 ， 也 能 移动 
手 辟 、 脖 子 和 下 巴 。 同 样 地 ， 按 照 图 样 做 出 的 武士 ， 也 真 的 能 发 擅 作 

用 。 


迷 文 西 跟 几 需 纳 一 标 ， 原 意 问 曾 时 许多 思想 先进 的 人 讨教 ， 形 成 目 己 对 
未 来 深刻 的 调 察 力 。 而 他 目 己 也 跻身 於 最 先进 创新 的 小 圈子 之 中 。 此 
外 ， 过 文 西 经 党 做 实验， 建 梅 东 设计 模型 一 这 正 是 任何 想 要 将 思想 化 
锅 现 实 的 人 所 应 具 人 备 的 特质 。 


如 果 我 们 也 有 凡 病 钠 和 过 文 西 同 标的 超常 预测 能 力 ， 我 们 要 闻 :; 有 可 能 
预测 二 一 oo 年 的 世界 吗 ? 本 书 将 遵循 凡 兰 钠 和 迷 文 西 的 传统 ， 去 对 正 
在 建立 会 改变 我 们 未 来 之 科技 原型 的 领先 科学 家 们 ， 做 近 里 观察 。 本 书 
不 是 科 约 小 说 ， 也 不 是 好 莱 场 剧 作家 想 破 标 的 副 凑 物 ， 而 是 植 基 於 今日 
世界 各 地 主要 实验 室 中 ， 正 在 进行 的 坚实 科学 。 


所 有 这 些 科 技 的 原型 都 已 存在 。 如 同 《 神 经 漫游 者 》 (Neuromancer) 
的 作者 ， 也 是 创造 [网际 空间 ] (cyberspace) 一 词 的 威廉 :吉布森 
(William Gibson) 所 褒 的 : [未 来 已 经 来 临 ， 只 不 遇 是 分 布 不 均 

| 


预测 二 一 oo 年 的 世界 ， 是 一 个 令 人 御 步 的 任务 ， 因 为 我 们 正 处 於 一 个 
科学 市 变 的 时 代 ， 新 发 现 的 脚步 越 来 越 快 。 光 是 遇 去 数 十 年 科学 累积 的 
知识 ， 残 已 超过 整个 人 类 历史 。 到 了 二 一 00 年 ， 科 学 知识 的 数量 又 会 
一 再 倍增 。 

也 许 ， 厦 要 掌握 预测 未 来 一 百年 的 巨大 改变 ， 最 好 的 方法 就 是 回顾 一 九 
oo 年 的 世界 ， 凌 记得 我 们 的 祖父 一 代 所 过 的 生活 。 


新 闻 工 作者 马克 : 巷 利 文 (Mark Sullivan ) 请 我 们 想像 某 人 正在 阅读 一 九 
oo 年 的 报纸 : 


在 一 九 o0 年 一 月 一 日 的 报纸 中 ， 美 国人 读 不 到 [收音 机 」 之 类 的 
嫩 策 ， 因 为 它 和 要 再 等 二 十 年 才 会 出 现 ; 没有 | 电影 上 ， 因 为 那 也 是 
未 来 的 东西 ， 也 没有 [汽车 司机 」， 因 为 汽车 才刚 剖 出 现 ， 被 称 移 


















































锁 店 」 或 [上 自助 式 ] ; 也 没有 燃油 引擎 船 的 水 手 .…... 继 村 道路 仍然 
见得 到 牛 的 拖拉 队伍 .…... 运 货 韦 车 或 虞 车 随处 可 见 ..……... 在 林子 树 的 
树 卫 下 打铁 的 铁匠 则 是 真 的 。 


若 要 了 解 预测 未 来 一 百年 的 困 肉 ， 我 们 就 要 领会 一 九 oo 年 的 人 预测 二 
ooo 年 的 世界 的 困 准 。 一 八 九 三 年 在 芝加哥 的 哥伦布 世界 博 葛 会 有 一 个 
活动 ， 请 七 十 四 个 名 人 预测 未 来 一 百年 的 世界 会 是 什么 桂子 。 他 们 都 同 
样 地 犯 了 一 个 错误 ， 就 是 低估 了 科学 进步 的 速度 。 例 如 ,许多 人 正确 地 
预言 ， 有 朝 一 日 我 们 会 有 横越 大 西洋 的 飞船， 但 是 他 们 都 认为 它 将 会 由 
气球 组 成 。 参 议员 约翰 : 英 格 斯 (John JIngalls) 诊 : [市 民 呼 叫 可 以 这 
驶 的 飞船 ， 如 同 我 们 呼叫 四 输 轻 便 马 车 与 控 鞋 仅 役 一 样 平 营 。」 他 们 也 
都 一 榜 销 过 了 即将 来 临 的 汽车 。 邮 政 鳃 局 局 长 约翰 ' 放 纳 梅 克 〈John 
Wanamaker) 褒 : 即使 一 百年 以 人 后， 美国 邮件 仍 将 仰 理 驿 马车 和 局 背 
里 Js | 


这 种 对 科学 和 创新 的 低估 也 蔓延 到 专利 局 。 一 八 九 九 年 美国 专利 局 局 长 
查 责 斯 ' 杜 埃 责 (Charles H.Duell〉 褒 : 所 有 能 狗 发 明 的 ， 都 已 经 发 明 
加 总 - 淖 


有 了 上 时候， 专家 连 发 生 在 自己 眼前 的 领域 也 会 看 走 眼 。 一 九 二 七 年 ， 华 纳 
兄弟 公司 创始 人 之 一 的 哈 利 :华纳 (Harry M.Warner) 在 默片 时 代 发 表 评 


论说 : ”| 谁 会 左 意 著 沽 员 褒 话 呢 ? | 


而 IBM 公 司 董 事 长 汤 巴 斯 * 华 特 生 (Thomas Watson) ， 也 在 一 九 四 三 年 
膏 : | 我 认为 全 世界 的 电脑 市 场 ， 也 许 只 有 五 侣 。j 


这 种 对 科学 发 现 的 低估 ， 甚 至 营 延 至 令 人 尊敬 的 《纽约 上 时报》。 一 九 o 
三 年 ， 茉 特 兄 弟 (Wright brother) 的 飞机 在 北 卡 绑 来 纳 的 小 魔 镇 试飞 成 
功 前 五 天 ，《 纽 约 上 时报》 声称， 和 飞行 机 器 的 研究 只 会 浪费 时 间 。 一 九 二 
o 年 《纽约 上 时报》 对 火箭 科学 家 风 伯 特 ' 蔓 达 德 〈Robert Goddard) 提出 
批评 ， 声 称 他 的 努力 没有 意 杀 ， 因 为 火箭 不 能 在 真空 中 移动 。 四 十 九 年 
和 化， 和 党 阿 波多 十 一 号 的 太空 人 登陆 月 球 上 时 ，《 纽 约 上 时报》 人 逮 给 他 案 看 ， 
收回 以 前 的 批评 [现在 已 经 确定 火 入 可 以 在 真空 中 发挥 作 用 ， 本 刊 为 
此 一 错误 表示 还 憾 。j 


我 们 由 此 得 到 教训 :与 未 来 对 赌 是 非常 危 阶 的 。 

















除了 少数 例外 ， 对 未 来 的 预测 往往 低估 科技 进步 的 速度 。 我 们 一 再 被 告 
知 ， 历 史 是 乐观 的 人 ， 而 不 是 悲观 的 人 写 出 来 的 。 如 同 前 美国 纺 统 艾 森 
蛇 (Dwight D.Eisenhower) 褒 的 : [悲观 的 人 从 未 局 得 战 嫂 。j 


我 们 甚至 也 能 看 到 ， 科 弥 小 底 家 如 何 低估 科学 发 现 的 速度 。 稼 一 九 六 o 
年 代 抠 作 的 《 星 盘 迷航 记 》 (Star Trek) 重播 时 ， 你 会 注意 到 ， 其 中 许 
多 [二 十 三 世纪 科技 |」 已 经 出 现 了 。 回 到 沉 时 ， 重 视 疯 及 看 到 行动 电 

话 、 手 提 电 脑 、 会 褒 话 的 机 器 以 及 能 匆 玩 话 的 打字 机 上 时， 都 大 感 碗 奇 。 
但 是 ， 今 天 所 有 的 这 些 科 技 ， 都 已 存在 。 很 快 地 ， 我 们 将 会 把 有 不 同 蒜 
式 的 全 能 翻译 机 ， 可 以 在 你 诊 话 时 ， 人 快速 地 在 许多 语言 之 间 完 成 翻译 ; 
还 有 | 三 度 八 上 」 (tricorder) ， 这 种 仪 堪 能 人 失速 问 诊断 疾病 。 除 了 超 遇 
光速 的 曲 速 引 擎 飞船 之 外 ， 多 数 二 十 三 世纪 的 科学 现今 都 已 经 出 现 。 


如 果 以 前 的 人 对 未 来 的 低估 是 那 床 明 显 ， 我 们 又 如 何 能 为 我 们 的 预言 ， 


提供 较 坚 实 的 科学 基础 ? 











了 解 自然 定律 


在 科学 的 黑暗 时 代 ， 内 电 和 况 疫 被 认 鸭 是 神 的 像 作 ， 今 天 ， 我 们 已 经 肌 
见 了 黑暗 。 我 们 已 所 有 凡 兰 纳 和 过 文 西 所 没有 的 优势 : 对 目 然 定律 的 坚 
袜 了 解 。 


预测 会 经 党 犯错， 后 要 仅 可 能 提高 其 
个 宇宙 的 四 种 基本 相互 作用 力 。 每 备 其 
述 上 时， 它 束 会 改变 人 类 的 历史 。 


第 一 种 被 一 消 的 | 力 」 是 引力 《或 重力 、 万 有 引力 ) 。 和 牛顿 〈Issac 
Newton) 给 我 们 一 种 机 制 ， 可 以 解释 物体 是 籍 由 力 而 非 神 窟 的 精 震 或 形 
上 学 的 影响 而 产生 移动 。 这 一 机 制 帮忙 这 个 世界 铺 上 通 往 工 业 革 命 的 
路 ， 也 带 来 了 燕 汽 力 ， 特 而 是 火车 椒 。 


第 二 种 被 理解 的 「 力 」 是 电磁 力 。 它 照 亮 了 我 们 的 城市 ， 王 赋予 家 用 电 
器 力量 。 当 爱迪生 (Th omas A.Edison) 、 法 拉 第 (Michael 

Faraday) 、 局 殉 士 威 〈James C.Maxwell) 以 及 其 他 人 旭 忙 解释 电力 与 
厂 力 以 和 后， 电力 革命 的 力量 被 释放 出 来 ， 创 造 了 许多 神奇 的 科学 放 物 。 
每 次 停电 ， 我 们 都 会 看 到 ， 社 会 突然 倒退 一 百年 的 不 便 。 











权威 性 ， 方 法 之 一 就 古 向 握 推 动 整 
中 的 一 种 [ 力 」 说 了解 亲 明确 描 





第 三 和 第 四 种 将 被 了 解 的 | 力 」， 和 是 两 种 核子 力 : 弱 作 用 力 和 强 作用 

力 。 和 党 爱 因 斯 坦 写 下 E= 一 mc 时， 以 及 一 九 三 o 年 代 原子 分 裂 时 ， 科 学 家 
开始 了 解 秆 宫 天 等 的 力量 。 这 种 力量 掏 并 了 刁 星 背 后 的 咏 客 。 它 不 倡 释 
放 了 原子 武器 的 巨大 力量 ， 也 允许 我 们 有 天 一 日 可 以 在 地 面 掌 控 这 个 力 


里 。 











今天 ， 我 们 对 这 四 种 力 ， 已 有 相 竺 展 好 的 掌控 。 第 一 种 作用 力 〈 引 
力 )， 现 在 可 以 用 受 因 斯 坦 的 厦 哦 相对论 来 描述 。 其 他 三 种 作用 力 ， 则 
由 可 以 用 能 狗 解 并 次 原子 世界 窒 密 的 量子 论 来 描述 。 


量子 论 ， 它 依次 为 我 们 带 来 电 品 体 、 雷 射 和 数位 革命 ， 这 些 都 是 现代 社 
会 背 合 的 推动 力量 。 同 桂 地 ， 科 学 家 能 运用 量子 论 去 解 并 DNA 分 子 的 谱 
蜜 。 生 物 科 技 昔 命 的 快速 进展 ， 乃 是 电脑 科技 的 直接 绑 果 ， 因 为 DNA 的 
排序 全 部 是 由 机 器 、 机 器 人 以 及 电脑 完成 的 。 

因为 这 些 发 展 ， 我 们 比较 容易 看 到 未 来 一 百年 的 科技 发 展 方向 。 具 然 逮 
古 会 有 完全 出 平 意料 的 篇 奇 ， 让 我 们 目 瞪 口 采 ， 但 现代 物理 学 、 化 学 和 
生物 学 的 基础 大 部 分 都 已 建立 ， 我 们 也 不 预期 这些 基本 知识 会 有 重大 的 
修正 《至 少 在 可 以 预见 的 未 来 ) 。 所 以 ， 我 们 在 本 书 所 作 的 预测 ， 莹 非 
任意 猜测 ， 而 是 针对 今日 已 有 的 科技 原型 ， 合 理 地 推 佑 它们 最 终 巡 到 成 
熟 的 时 间 。 

纺 而 言 之， 以 下 的 话 个 理由 可 以 相信 ， 我 们 可 以 看 到 二 一 o0 年 世界 的 
得 大 

-、 本 书 的 基础 是 建立 在 对 三 百 个 以 上 顶尖 科学 家 的 访问 之 上 ， 而 他 们 
都 有 最 领先 的 新 发 现 。 


二 、 本 书 所 提 及 的 每 一 件 科学 发 展 ， 都 不 天 反 已 知 的 物理 定律 。 


三 、 四 种 基本 作用 力 和 基本 的 目 然 律 大 部 分 已 经 揭晓 ， 我 们 兹 不 预期 这 
些 规律 会 有 重大 翻新 。 


由、 所 有 本 书 提 及 的 科技 原型 都 已 存在 。 
五 、 本 书 的 作者 是 一 个 [内行 人] ， 他 对 天 些 顶尖 科技 都 做 过 第 一 手 贡 
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从 逐 上 古 以 来 ， 我 们 都 是 被 动 地 观看 闭 日 然 之 舞 。 我 们 只 能 以 篇 奇 和 代 届 
的 眼光 去 看 竺 蓟 星 、 内 电 、 火 山 焊 发 和 交 疫 ， 以 为 它们 超 和 卑 我 们 的 理 
解 。 对 於 古 人 ， 大 目 然 是 永 逐 令 人 害怕 和 和 角 拜 的 神 罕 力 量 ， 所 以 他 们 创 
造 了 神话 中 的 神 ， 使 周 跟 的 世界 合理 化 。 古 人 希望 经 由 对 这 些 神 的 祈 
福 ， 神 会 显现 慈 塌 ， 让 他 们 热切 的 顾 望 得 以 实现 。 


今天 ， 我 们 已 经 成 久 目 然 之 舞 的 编 舞 者 ， 能 匆 对 自然 律 稍 作 调 遂 。 但 到 
了 二 一 oo 年 ， 我 们 将 开始 转变 ， 成 为 自然 的 主宰 。 


二 一 oo 年 : 成 为 神话 中 的 诸 神 








今天 ， 如 果 我 们 逮 能 拜访 我 们 的 古代 先 人 ， 向 他 们 展示 诸多 科技 成 果 ， 
我 们 将 会 被 认为 是 位 魔法 师 。 我 们 将 以 科学 魔法 ， 让 他 们 看 见 高 翔 云端 
的 飞机 、 可 以 探索 月 球 和 其 他 行星 的 火箭 、 可 以 透视 体内 的 磁 振 造影 
机 ， 以 及 可 与 地 球 上 任何 人 联 驳 的 手机 。 如 果 让 他 们 看 到 手提 电脑 ， 可 
以 在 斋 刻 之 间 将 影像 及 讯息 传送 到 大 陆 的 另 一 端 ， 他 们 会 认为 这 是 魔 
法 。 





但 这 只 是 开端 。 科 学 不 是 静态 的 。 它 在 我 们 周 芝 以 指数 性 爆发 。 如 果 你 
计算 已 经 发 表 的 科学 论文 数量 ， 你 会 发 现 数量 急 霸 增加， 大 约 每 十 年 束 
会 倍增 。 创 新 慎 发 现 正 在 改变 整个 经 济 的 、 政 治 的 以 及 社会 的 风貌 ， 基 
履 传 统 所 重视 的 信念 和 偏见 。 


现在 ， 训 我们 勇 於 想像 二 一 oo0 年 的 世界 。 


到 了 二 一 oo 年 ， 我 们 的 命运 就 是 成 为 我 们 曾经 膜拜 和 租 悍 的 神明 。 但 
我 们 的 工具 将 不 合 是 魔术 棒 与 仙 丹 ， 而 是 电脑 科学 、 茶 米 科 技 、 人 工 镶 
能 、 生 物 科 技 以 及 最 重要 的 作为 这 些 科 技 的 基础 量子 论 。 


在 二 一 oo 年 ， 如 同 神话 中 的 神 一 般 ， 我 们 将 能 以 我 们 的 念力 操控 物 

体 。 和 电脑 将 会 悄悄 地 阅读 车 我 们 的 思想 ， 然 后 实现 我 们 的 愿望 。 我 们 将 
可 以 单 靠 思 想 ， 就 能 移动 物体 一 一 这 种 心 电 感 应 的 能 力 以 前 是 神 的 圳 

利 。 运 用 生物 科技 的 力量 ， 我 们 将 会 创造 出 完美 的 号 体 普 延长 下 命 。 我 
们 也 将 能 匆 创 造 出 地 球 上 前 所 未 有 的 生命 形式 。 我 们 将 可 以 运用 夺 米 科 
技 的 力量 ， 将 茶 种 物体 塌 换 成 另 一 种 东西 ， 好 像 是 无 中 生 有 地 创造 出 东 
西 。 我 们 不 会 像 神 一 般 访 骏 火 红 的 战 车 ， 锌 有 流线型 的 车 子 ， 铸 乎 不 用 




















燃料 束 能 不 费力 地 漂浮 空中 。 我 们 的 引擎 将 能 运用 恒星 上 和 优 恒 的 能 源 。 
我 们 快要 可 以 送出 星 船 去 探索 痢 近 的 星球 。 


趴 然 全 种 类 似 神 的 威力 ， 先 进 得 有 点 不 可 思议 ， 但 如 同 前 面 所 说 ， 这 些 
技术 的 种 子 都 已 种 下 。 那 是 科学 为 我 们 带 来 这 种 力量 ， 不 靠 届 歌 或 允 
= 五 





我 是 个 量子 物理 学 家 。 我 每 天 都 在 和 能 狗 关 明 次 原子 粒子 〈 创 造 宇宙 的 
基本 元 素 ) 之 问 关 傈 的 方程 式 奉 辣 。 我 所 居住 的 世界 ， 是 一 个 十 一 维度 
超 空 间 、 黑 洞 以 及 通 往 多 重 宇 宙 强 洞 的 宇宙 。 吹 然 量 子 论 的 方程 式 ， 一 
WA 
会 序 解 磺 。 


但 所 有 的 这 些 科技 变 化 将 引领 我 们 走 同 何 处 ? 此 一 科学 与 技术 的 漫长 航 
程 的 终 站 ， 究 竟 在 何方 ? 


所 有 这 些 剧 烈 爸 化 的 高 潮 ， 惑 是 行星 文明 〈 物 理学 家 称 之 为 第 一 型 文 
明 ) 的 形成 。 这 可 能 是 历史 上 最 大 的 转变 ， 标 读 闭 向 过 去 所 有 文明 的 急 
媒 告 别 。 每 一 则 新 闻 头 条， 都 以 某 种 方式 反映 出 行星 文明 诞生 的 阵痛 。 
商业 、 贸 易 、 文 化 、 语 言 、 娱 乐 、 休 并 活动 ， 甚 至 战 嫂 ， 都 因 行 星 文明 
的 浮现 而 产生 变革 。 依 据 行 星 的 输出 能 量 来 计算 ， 我 们 可 以 预 估 将 在 一 
百年 内 过 到 第 一 型 文明 的 状态 。 除 非 我 们 抵 描 不 住 混 旋 和 患 一 的 压力 ， 
否则 朝 辐 行星 文明 的 转变 是 无 可 避免 的 。 此 一 巨大 、 势 不 可 拱 的 历史 与 
科技 力量 的 最 后 产物 ， 将 会 超出 任何 人 的 控制 。 


为 何 有 时 预言 未 能 成 真 ? 











但 是 有 一 些 对 资讯 时 代 的 预言 ， 色 又 显然 未 能 成 真 。 例 如 ， 许 多 未 来 学 
家 预言 | 无 纸 办 公 室 」 将 会 出 现 ， 而 电脑 将 使 纸 蕊 被 刻 课 不 用 。 事 实 刚 
好 相反 ， 只 要 随意 捐 视 任何 办 公 室 ， 都 会 发 现 用 纸 量 实际 上 违 到 新 高 。 


也 有 人 想像 出 [无 人 城市 ] 。 未 来 学 家 预 测 ， 透 过 网 际 网 路 符 行 的 束 距 
会 议 ， 将 使 面对面 的 企业 会 议 变 得 没有 必要 ， 因 而 不 需 每 天 上 班 。 当 人 
们 在 家 《而 非 办 公 室 ) 工作 时 ， 城 里 将 会 修 清 空 ， 变 成 购 镇 。 


同 标 地 ， 我 们 将 看 到 | 虚 气 旅 送 上 」 的 办 起 ， 懒 得 动 的 「 沙 发 马铃薯 」 将 
会 成 天 懒 洋洋 地 倚靠 沙 弘 ， 透 通电 脑 网 路 漫 迁 世界， 观 攻 景色。 我 们 也 











将 会 看 到 以 滑 鼠 代步 的 「 虚 气 竹 街 客 | 。 购 物 中 心 将 会 破产 。 而 | 虚 据 
学 生 」 将 会 在 名 上 教室 上 诗 ， 同 时 钾 祛 密 地 玩 著 电动 闭 厂 普 喝 车 啤酒 。 
大 学 将 因 失 去 吸引 力 而 关门 。 


我 们 也 可 回想 一 下 | 影像 电话 」 的 命运 。 一 九 六 四 年 世界 博 竟 会 期 问 ， 
AT&I 公 司 化 了 一 亿美 元 来 改进 可 与 电话 系统 相连 的 电视 党 幕 ， 让 你 与 
交谈 的 对 象 互相 看 见 。 这 个 想法 没有 引起 风潮 ;AT&T 只 真 了 大 约 一 百 
僚 ， 每 僚 平 均 成 本 高 巡 一 百 万 美元 。 公 个 失败 的 代价 很 蜗 。 


最 和 后， 传统 媒体 和 娱乐 事业 的 死亡 ， 也 被 认为 人 迫在眉睫。 有些 未 来 学 家 
屋 称 ， 网 际 网 路 就 是 杂技 团 ， 会 吞噬 现场 演出 的 剧场 、 电 影 、 收 音 机 和 
电视 ， 所 有 这 些 很 快 地 都 只 能 在 博物 馆 看 到 。 


事实 人 印 刚 好 相反 。 交 通 阻 窄 空前 碑 重 一 一 这 古都 市 生活 的 永恒 场景 。 蜂 
氛 到 加 瑟 景点 的 人 群 创 了 新 纪录 ， 珊 光 事 业 是 地 球 上 最 快速 成 长 的 工 

业 。 血 拼 客 顾 不 得 经 济 不 景气 ， 岳 泣 商 店 。 大 学 取代 虚 据 教室 的 增加 ， 
招收 比 以 往 角 多 的 学 生 。 当 然 ， 膀 多 的 人 决定 在 家 工作 ， 或 与 工作 四 
伴 肉 行 束 距 会 议 ， 但 都 市 糯 未 清空 。 它 们 反而 莹 延 出 许多 征 星城 市 。 今 
天 ， 透 过 网 路 进行 视讯 党 议 非 常 容 易 ， 但 多 数 人 巧 不 辟 欢 航 摄影 ， 反 而 
偏好 面对面 的 会 议 。 徊 然 ， 闸 媒体 巳 人 正在 百 思 如 何在 网 路 上 赚 取 收入 
之 时 ， 网 际 网 路 已 经 改变 了 整个 媒体 景 疯 。 但 各 说 到 让 电视 、 收 音 机 和 
矿 剧 院 消 失 ， 则 还 很 过 速 。 百 老 巷 的 灯光 ， 仍 然 一 如 往昔 地 内 炮 著 。 









































穴居 人 原则 





移 何 这 些 预 测 未 能 实现 ? 我 狂想， 人们 排 拒 这 些 进 步 ， 主 要 是 基 於 我 的 


所 谓 [穴居 人 原则 」 (Cave Man Principle) 。 基 因 和 化 石 证 据 都 题 示 ， 
外 观 异 我 们 相似 的 现代 人 类 ， 十 万 年 前 出 现 於 非 洲 ， 但 没有 任何 证 毛 显 





示 ， 我 们 的 大 脑 加 性 格 ， 此 和 后 有 过 辊 大 的 改变 。 如 果 你 找 来 那 时 期 的 一 
个 人 ， 和 从 解剖 学 上 看 来 ， 他 与 你 背 无 两 标 : 如 果 你 让 他 洗 洗 深 、 刊 乔 

毛 ， 让 他 穿 上 三 件 式 西装 ， 然 后 把 他 所 在 华 羡 街 ， 他 的 喘 体 与 其 他 人 完 
全 没有 区 别 。 所 以 我 们 的 需要 、 芝 想 、 性 格 以 及 位 望 ， 在 过 去 十 历年 

间 ， 可 能 凌 无 很 大 改变 。 我 们 的 思考 模式 ， 可 能 与 我 们 的 穴居 祖先 类 

似 。 


我 的 主要 的 观点 是 ， 党 现代 科 拉 旺 我 们 的 原始 祖先 的 徐 望 秆 突 上 时， 这些 





原始 篮 望 纺 是 获得 膀 利 。 这 束 是 | 穴 届 人 原则 」 。 例 如 ， 穴 居 人 总 是 要 
求 | 猎 儿 证 明 」 。 交 是 吹 咕 被 逃走 的 猎物 有 多 大 是 不 级 的 。 扩 有 新 鲜 动 
物 在 手 ， 纺 比 被 脸 逃 的 故事 受 炊 迎 。 同 样 地 ， 在 我 们 处 理 档 案 的 时 候 ， 
纺 希 望 有 列 印 出 的 纸 本 在 手 稳 。 人 类 的 本 能 ， 似 乎 癌 不 信任 在 电脑 盘 大 
上 译 动 的 虚 约 电子 影像 ， 所 以 我 们 即使 在 非 必要 时 ， 也 会 将 电子 邮件 和 
报告 列 印 出 来 。 这 就 是 无 纸 办 公 室 没 有 变 成 现实 的 原因 。 


同样 地 ， 我 们 的 祖先 纺 是 喜 黄 可 以 面对面 的 场合 。 这 种 场合 让 我 们 与 他 
人 发 生 关 联 ， 半 读 取 隐匿 的 情绪 讯息 。 这 就 是 [人 无 人 城市 | 没有 应 验 的 
原因 。 比 如 ， 一 个 主管 可 能 想 要 仔细 评估 他 的 部 属 。 这 件 事 很 难 在 网 路 
连 线 时 办 好 ， 但 在 面对面 上 时， 主管 可 以 观察 身体 语言 ， 以 获得 有 价值 的 
无 意识 讯息 。 由 於 近 身 观察 ， 我 们 发 生 了 关联 ， 也 能 读 取 他 们 微妙 的 身 
兽 语 言 ， 去 发 现 他 们 觅 海中 正在 动 什 么 念头 。 这 是 因为 我 们 的 类 猿 祖 

先 ， 在 尚未 发 展 出 语言 前 的 好 公 千 年 间 ， 伙 乎 仅仅 仰 硒 身体 语言 ， 以 传 
过 思想 和 感情 。 


这 就 是 为 何 「 虚 抱 观 光 」 没 有 起 攻 的 原因 。 看 见 印 上 度 古 足 泰 娅 顽 哈 陵 是 
一 回 事 ， 有 权利 吹 喔 鞠 眼 看 见 ， 又 是 力 外 一 回 事 。 类 似 的 情形 也 反映 在 
音乐 欣赏 上 ， 在 光碟 上 聆 葛 你 喜欢 的 音乐 家 的 感受 ， 和 与 在 现场 演奏 会 看 
到 这 个 音 称 家 和 被 乐 迷 包 转 、 歼 呼 以 及 叫 种 ， 因 而 热血 奔腾 的 感受 ， 半 不 
相同 。 这 意味 著 ， 即 使 我 们 能 钓 下 载 我 们 如 炊 的 厂 剧 或 名 人 的 影像 ， 但 
喧 是 无法 与 鞠 眼 看 到 舞台 上 的 厂 剧 或 歌手 的 表演 相 提 壮 论 。 趴 然 歌迷 可 
以 从 网 路 上 免费 下 载 图 片 ， 但 他 们 宁可 排 很 长 的 队伍 ， 去 多 得 本 人 亲 竺 
签名 照 或 买 紧 看 现场 表演 。 


这 就 是 有 关 | 网 际 网 路 会 淘汰 电视 和 收音 机 」 的 预言 尚未 实现 的 原因 。 
竺 和 电影 和 收音 机 刚 出 现时 ， 人 们 和 为 现场 演出 的 剧院 感到 痛惜 。 和 曾 电 视 来 
临时 ， 人 们 也 预期 电影 和 收音 机 的 末路 。 但 我 们 现在 仲 仍然 生活 在 一 个 
混合 的 媒体 世界 中 。 我 们 得 到 的 教训 是 ， 某 一 个 新 媒体 不 会 使 前 面 的 媒 
曾 成 为 遇 去 式 ， 而 是 与 它 共生 。 但 是 这 些 媒体 之 问 的 混合 和 关 傈 凶 不 断 
地 改变 。 任 何 能 钓 正确 预测 未 来 这 些 媒 体 的 结合 方式 的 人 ， 将 会 非常 富 
有 。 



























































这 样 的 演变 理由 在 於 ， 我 们 的 古代 祖先 总 是 希望 眼见 为 还 ， 而 非 道 贡 诊 
说 。 我 们 在 森林 中 若 要 继续 生存 ， 仰 囊 实 际 物证 而 非 依靠 话 言 ， 乃 至 天 
重要 。 甚 至 在 一 个 世纪 以 和 后， 我们 仍 将 会 有 现场 演出 的 剧院 ， 也 会 继续 





有 妃 星 族 ， 这 是 有 速 古 以 来 的 传统 。 


还 有 ， 我 们 是 掠 食性 动物 的 子 瑶 。 因 而 ， 我 们 喜欢 机 看 别人 ， 甚 至 在 电 
视 机 前 一 坐 就 是 好 交 小 上 时， 不断 地 完 党 著 人 类 同伴 的 可 笑 浴 止 ， 但 若是 
感觉 到 有 人 在 看 我 们 时 ， 则 立刻 紧张 起 来 。 事 实 上 ， 科 学 家 做 通 统计 ， 
我 们 只 要 被 陌生 人 注视 四 秒 锌 ， 就 会 觉得 不 自在 。 明 了 十 秒 锋 ， 我 们 就 
会 因为 被 人 注视 而 生气 ， 产 生 敞 意 。 和 这 也 就 说 明了 ， 为 什么 原来 的 影像 
电话 会 失败 。 尊 有， 谁 顾 意 在 上 网 以 前 先 梳理 藉 到 ? (今天 ， 经 过 数 十 
年 的 缓慢 、 痛 苦 的 改进 ， 视 讯 会 议 终 於 开始 流行 。) 


现在 我 们 也 可 能 遗 修 线 上 课程 。 但 大 学 里 仍然 搞 注 学生。 与 教授 一 对 一 
的 会 面 ， 能 终 儿 得 个 别 的 注意 ， 以 及 个 人 问题 的 回答 ， 因 而 仍然 比 名 上 
课程 受 和 欢迎。 竺 申请 工作 时 ， 大 学 学 位 仍然 比 绽 上 课程 证 性 有 分 量 。 


所 以 | 高 科技 」 (High Tech) 和 | 高 接触 上 」 (High Touch) 之 阅 的 说 
驯 ， 一 直 存 在 。 亦 即 ， 坐 在 室内 看 电视 好 呢 ? 还 是 走出 去 ， 接 解 周边 事 
物 ? 在 这 个 疾 汗 中 ， 我 们 希望 两 者 兼 得 。 所 以 ， 在 这 虚 插 空间 与 虚 换 实 
境 的 上 时代， 我 们 仍然 有 实 沉 演出 的 剧院 、 搓 滚 音乐 会 、 报 纸 与 贡 光 旅 
送 。 如 果 有 人 要 给 我 们 一 张 我 们 的 偶像 音乐 家 的 免费 照片 ， 或 是 现场 演 
出 的 入 场 券 ， 我 们 将 会 台 不 猫 豫 地 跑 择 入 场 券 。 


所 以 ， 吉 就 是 [穴居 人 原则 」: 我 们 最 喜欢 龟 与 事 营 兼 得 ， 但 如 宁 只 能 
遗 择 其 一 ， 我 们 会 退 随 洞 入 先 人 ， 哆 择 「 高 接触 」 。 


但 是 ， 这 个 原则 也 有 一 个 必然 的 结果 。 早 在 一 九 六 o 年 代 科 学 家 刚刚 发 
明 网 际 网 路 上 时， 人们 普 过 相信 ， 它 会 演化 成 一 个 为 教育 、 科 学 及 进步 

存在 的 论坛 。 另 外 和 有 人 唯恐 它 迅 速 隆 落成 为 没有 法 制 的 西部 大 绝 殉 ， 
一 如 今日 情况 。 事 实 上 ， 这 是 可 以 预期 的 结果 。 依 据 [穴居 人 原则 」 推 
论 ， 如 果 你 想 要 预测 未 来 人 类 社会 的 互动 ， 你 只 要 想像 我 们 在 十 历年 前 
的 社会 互动 ， 再 乘 以 十 信 倍 。 也 就 是 襄 ， 掌 握 小 道 消息 、 社 交 网 络 和 召 
乐 的 人 会 得 到 疾 车 。 在 古代 部 落 中 ， 议 言 对 消息 的 迅速 流通 《特别 是 有 
天 领袖 和 大 人 物 的 消息 ) 极其 重要 。 那 些 局 外 人 往往 无 法 存活 下 来 ， 车 
传授 基因 。 今 天 ， 我 们 可 以 在 杂货 店 结 帐 区 的 牙 读 染 上 看 到 这 个 功能 。 
架 上 有 整 面 厄 的 明星 八卦 杂 试 。 另 外 在 追逐 明星 的 文化 中 也 可 网 到 。 现 
在 唯一 的 不 同 在 於 ， 部 落 八 卦 的 重要 性 被 大 逐 仿 播 大 大 增强 ， 可 以 在 瞬 
居间 环 弹 地 球 好 六 圈 。 



































社 群 网 站 的 动 风 ， 在 一 夜 之 间 将 年 轻 的 娃娃 脸 企业 家 朗 成 公历 是 伍 ， 使 
许多 分 析 了 师 跌 破 眼 错 ， 但 它 也 是 这 个 原则 的 一 个 例证 。 在 我 们 的 演化 历 
史 中 ， 那 些 能 匆 维 持 广 大 社交 网 络 的 人 ， 可 以 徘 它 们 取得 对 生存 极其 重 
要 的 资源 、 意 见 和 玫 助 。 


最 后 ， 娱 祭 事 业 将 会 继续 煤 发 性 的 成 长 。 我 们 有 时 不 喜欢 承认 ， 但 娱乐 
事业 确实 在 我 们 的 文化 中 居 於 优势 地 位 。 行 猎 之 余 暇 ， 我 们 的 祖先 会 放 
詹 亚 想 办 法 娱乐 自己 。 这 不 俊 对 维 柳 团结 极为 重要 ， 也 有 利 於 个 人 建立 
在 部 族 中 的 地 位 。 过 一 点 冰 不 意外 ， 因 为 在 动物 王国 中 ， 舞 蹈 和 歌唱 不 
但 是 娱乐 中 的 重要 部 分 ， 也 是 癌 回 性 证 明 健壮 的 要 素 。 和 营 雄 启 唱 出 美 

妙 、 婉 塌 的 音调 ， 或 进行 奇 导 的 求偶 仪式 时 ， 物 们 的 目的 主要 是 要 问 雌 
nn 
J 基因。 


另外 ， 秦 术 的 创造 不 俐 是 为 了 愉 忱 ， 也 对 大 胸 的 进化 扮演 重要 的 角色 ， 
因为 ， 在 大 脑 中 大 部 分 的 资讯 是 以 符号 的 形式 处 理 的 。 


所 以 ， 除 非 我 们 从 基因 上 根本 改变 我 们 的 人 格 ， 人 否则 我 们 仍 可 以 预期 ， 
未 来 的 娱乐 事 妆 、 八 卦 小 报 以 及 社交 网 络 的 力量 将 会 增加 ， 而 非 减 少 。 


科学 如 利 剑 





























我 曾 看 过 一 部 由 落 士 比 亚 名 剧 《 暴 风雨 》 (The Tempest) 改编 而 成 的 
电影 ， 片 名 是 《禁忌 的 星球 》 (Forbidden Planet) 。 这 部 电影 徽 底 改变 
了 我 对 未 来 的 态度 。 在 电影 中 ， 太 空 人 来 到 了 一 个 不 人 於 典 盛 时 期 的 古代 
文明 ， 这 个 文明 比 我 们 先进 好 继 百 惫 年 。 他 们 达成 了 科技 的 终极 目标 : 
不 须 动用 工具 而 有 和 无 限 能 力 ， 也 就 是 透 过 念力 就 能 做 继 乎 任何 事情 。 他 
们 的 思想 与 埋藏 论 星 球 深层 的 巨大 热 核电 力 工 感 连 接 ， 那 些 工厂 会 将 他 
们 的 答 望 转变 成 为 真实 。 换 句 话 府 ， 他 们 拓 有 神力 。 


我 们 将 会 拥有 类 似 的 能 力 ， 但 我 们 将 不 需要 再 等 好 效 折 夯 年 。 我 们 将 只 
再 等 待 一 个 世纪 ， 而 且 即 使 在 今日 的 科技 ， 我 们 就 可 以 看 到 这 个 未 来 已 
经 在 戎 芽 。 但 这 部 电影 也 是 一 个 询 教 故事 ， 因 为 它 拥 有 的 神力 ， 最 终 逮 
契 毁 减 了 这 个 文明 。 


匣 然 ， 科 学 古 一 把 又 刀剑 ; 它 所 拱 造 的 问题 跟 解 决 的 问题 一 标 多 ， 但 每 























经 一 次 考验 ， 问 题 的 层级 都 会 提高 。 今 日 世界 有 两 大 对 立 的 趋势 : 一 个 
是 去 创造 宽容 的 、 科 学 的 和 繁 案 的 行星 文明 ; 而 为 一 个 包 是 舍 扬 会 寺 致 
社会 斯 裂 的 混乱 与 无 知 。 内 然 现 在 宗派 主 坟 者 、 基 要 主 久 者 〈 排 斥 进化 
学 说 ) 以 及 祖先 延续 下 来 的 非 理 性 热情 仍然 存在 ， 但 不 同 的 是 ， 现 在 我 
们 有 核子 、 化 学 以 及 生物 武器 。 


在 未 来 ， 我 们 将 从 上 自然 之 舞 的 被 动 疯 察 者 ， 转 变 为 大 自然 的 编 舞 者 去 主 
亲自 然 ， 最 终 闻 成 为 自然 的 保育 者 。 所 以 ， 让 我 们 祈求 ， 我 们 能 以 智慧 
与 和 平 的 力量 来 运用 科学 之 剑 ， 降 伏 吾 代 流 传 下 来 的 野 移 。 


现在 ， 让 我们 来 开始 进行 一 个 假设 性 旅程 ， 如 同 那些 致力 使 它 成 芮 的 科 
学 家 所 告诉 我 的 ， 去 经 压 未 来 一 百年 的 科学 创新 与 发 现 。 未 来 的 电脑 、 
电信 、 生 物 科 技 、 人 工 知 能 以 及 蒜 米 科技 的 神速 进展 ， 将 会 令 人 目 四 神 
撕 。 人 无 疑 地 ， 它 将 会 徽 底 改变 未 来 的 文明 。 




















入。 
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草 » 圳 控制 物质 
每 个 人 都 把 自己 的 视野 ， 当 作 世 界 的 极限 。 
-一 于 瑟 . 叔 本 华 (Arthur Schopenhauer) 


赤 贞 的 人 ， 不 会 发 现 星球 的 窟 密 ， 或 航行 到 未 被 发 现 的 陆地 ， 或 打 
开 人 类 精神 的 新 天 等。 




















本 章 重 点 

















世纪 初期 (现在 一 二 o 三 o) 


网 路 眼镜 和 隐形 眼镜 / 无 人 者 融 汽 车 / 四 面 效 都 是 党 幕 / 软 性 电子 
纸 / 虚 所 世界 / 不 久 以 后 的 医疗 访 理 / 生活 在 童话 世界 壬 


世纪 中 期 (二 o 三 o 一 二 o 七 o) 


摩天 定律 之 终结 / 真实 与 虚 气 丑 境 的 混合 / 握 增 袜 境 : 观光 、 歼 
术 、 购 物 和 战争 的 革命 / 全 能 翻译 机 / 全 像 技 术 与 3D 芯 体 影像 


远 束 未 来 〈 二 o 七 o 一 二 一 oo ) 





以 心 役 物 / 读 心 术 / 区 境 播 影 / 读 心 术 的 伦理 / 我 的 EMRI 捐 描 / 
三 度 八 和 可 撒 式 胶 部 捐 描 仅 / 心 圳 传动 和 神力 


那 是 将 近 二 十 年 前 的 事 了 ， 但 我 坐 在 马克 - 维 瑟 (Mark Weiser) 在 砂 谷 
| 
猫 新 。 他 屿 硅 地 一 过 用 手 比 羽 告诉 我 ， 一 个 改 释 世界 的 新 革命 即 
将 发 生 。 维 巧 是 科技 新 下 的 一 分 子 ， 0 图 研究 中 心 (Xerox 
Palo Alto Research Center) 工作 ， 这 个 研究 中 心 正 是 个 人 电脑 、 雷 射 印 














表 机 和 以 图 像 做 界面 的 视窗 类 型 建构 的 发 源 地 。 但 他 是 一 匹 腹 疆 的 野 
启 ， 一 个 不 守成 规 、 不 因 循 传统 智慧 的 人 ， 他 也 是 一 个 狂 野 的 撞 深 乐团 
成 员 。 


入 和 指 是 一 童子 之 久 的 事 了 ， 那 时 个 人 电脑 团 副 出 现 ， 并 始 介 入 人 们 的 生 
活 。 人 们 对 於 购 买 巨大 又 笨重 的 桌 上 型 电脑 ， 来 作 计 算 表 分 析 和 一 点 点 
文字 上 处理 的 这 回 事 ， 逮 需要 再 一 段 时 间 和 后 才能 逐渐 接受 。 网 际 网 路 基本 
上 仍然 属於 像 我 这 一 类 科学 家 的 抓 立 领域 ， 以 神 窟 的 语言 为 科学 家 们 吐 
出 大 量 的 方程 式 。 人 们 热烈 地 和 争辩 苦 ， 这 个 坐 在 昌 面 上 冷 冷 地 注视 昔 我 
们 的 盒子 ， 会 不 会 导致 人 类 文明 非 人 性 化 。 和 当时 很 多 知识 分 子 强烈 批评 
王 拒 绝 碰 触电 脑 ， 称 它 为 俗 不 可 耐 的 工具 ， 连 政治 评论 家 威廉 .巴克 莱 
CWilliam F.Buckley) 都 要 因为 使 用 文字 上 处理 机 而 提出 辩 访 。 


束 在 这 个 争论 的 年 代 ， 维 登 创 造 了 | 无 所 不 在 的 运算 ] (ubiquitous 
computing) 这 个 新 藤 葛 。 适 带 超 越 个 人 电脑， 他 预测 有 天 一 日 品 片 会 
因为 实在 太 便 宜 又 供应 充足 ， 而 过 布 整个 环境 一 一 在 我 们 的 衣服 、 个 
具 、 姜 上 ， 其 至 身上 。 它 们 将 会 与 网 际 网 路 连结 ， 分 享 资料 ， 使 我 们 的 
生活 更 加 愉 忱 ， 监 控 昔 我 们 所 有 的 愿望 。 不 论 我 们 到 哪里 ， 品 片 就 会 在 
那 壬 悄悄 地 实现 我 们 的 欲望 。 整 个 环境 都 是 活 的 。 


在 当时 ， 维 登 的 节 想 显得 怪 野 ， 甚 至 蕊 证 。 多 数 个 人 电脑 仍然 昂贵 ， 也 
大 多 未 与 网 路 相连 。 只 有 瘦 子 ， 才 会 想到 傍 包 个 细小 品 片 售 有 像 目 来 水 
那 床 便宜 的 一 天 。 


那 时 我 问 他 ， 和 为 什么 他 如 此 肯定 会 有 这 个 革命 。 他 安静 地 回答 说 ， 和 电脑 
的 能 力 正 以 指数 性 增长 ， 仓 看 不 到 仿 头 。 他 上 暗示， 数字 会 说 话 。 那 不 四 
古 个 时 间 辣 题 。 可 惜 ， 维 蕊 来 不 及 看 到 他 所 预见 的 章 命 ， 就 於 一 九 九 九 
年 因 冶 症 而 撤 手 人 宾 。 


在 维 瑟 的 预言 式 欧 想 的 背后 ， 有 一 股 驱 动力 ， 被 称 为 摩 关 定律 
(Moore’s Law) 。 这 个 经 验 法 则 推动 电脑 工业 五 十 年 以 上 ， 如 同时 镍 
般 设 定 车 现代 文明 的 进程 。 摩 矢 定 律 很 简单 ， 束 是 [电脑 的 运算 力 ， 
大 约 每 十 八 个 月 就 会 倍增 | 。 英 特 尔 (Intel) 创办 人 之 一 的 戈 登 摩 羡 
(Gordon Moore) 於 一 九 六 一 年 首先 提出 这 个 定律 。 在 这 个 简单 的 定律 
的 推 波 助 泣 下 ， 世 界 经 济 引 发 了 大 释 昔 ， 衍 生 了 麻 大 的 财富 ， 我 们 的 生 
活 也 被 改 释 ， 永 不 回头 。 沉 你 把 电脑 晶片 的 下 降价 格 ， 和 它 的 站 算 速 























度 、 上 处理 能 力 和 与 记 尽 数量 的 快速 扩充 书 成 图 表 时 ， 你 会 发 现 遇 去 五 十 年 
古 一 人 条 和 直 纱 。〈 这 是 一 人 条 对 数 曲 纱 ， 事 袜 上 ， 如 果 你 将 图 表 继 续 向 过 去 
延伸 ， 让 它 包含 真空 管 科技 ， 甚 至 机 械 式 手 操作 的 加 法 机 器， 这 人 条 线 逮 
能 扩充 到 遇 去 一 百年 。) 


我 们 的 线性 思考 ， 往 往 挫 以 掌握 指数 性 增长 的 意 纺 。 我 们 有 时 完全 人 无 法 
感受 渐进 式 的 指数 性 改变 。 但 经 通 数 十 年 以 后， 气色 可 以 使 我 们 周 示 的 
所 有 事物 完全 改 疯 。 


依据 雄 希 定律， 你 每 年 持 诞 节 得 到 的 新 电脑 游戏 的 威力 ， 比 起 去 年 的 部 
会 接近 倍增 (就 电 晶体 的 数量 而 言 》。 此 外 ， 经 过 数 年 以 和 后， 此 种 授 增 
如 得 意 发 更 加 深 逐 。 例 如 ， 闸 你 接 到 邮寄 而 来 的 卡片 时 ， 它 往往 有 一 个 
会 唱 | 祝 你 生日 快乐 」 的 晶片 。 令 人 证 黑 的 是 ， 那 个 晶片 的 运算 力 兑 然 
比 一 九 四 五 年 盟 备 所 有 的 电脑 继 和 还 要 大 。 连 希特勒 、 印 吉 责 或 罗斯 

福 ， 都 有 可 能 因为 嫂 春 它 而 被 儿 。 但 我 们 是 怎么 对 符 它 的 呢 ? 生日 通 

和 后， 我 们 将 卡片 连同 唱片 一 起 抛 课 。 今 天 ， 你 的 手机 的 还 算 力 ， 比 一 九 
六 九 年 美国 国家 航空 暨 太空 恕 署 (NASA) 送 两 个 太空 人 登陆 月 球 时 所 
有 的 电脑 逮 要 强大 。 电 子 邀 右 所 使 用 的 电脑 运算 力 ， 要 比 十 年 前 的 大 型 
主机 逮 要 大 ， 大 是 模 据 3D 情 境 时 ， 上 所 耗费 的 电脑 能 力 更 是 巨大 。 今 天 

索尼 公司 (Sony)〉 的 PS 送 奢 机 《〈 约 值 三 百 寺 元) ， 力 量 可 与 一 九 九 七 年 
的 重用 超级 电脑 匹 散 ， 而 和 后 者 要 人 花费 百 万 美元 。 


若 我 们 回 到 一 九 四 九 年 ， 分析 人 们 对 电脑 的 未 来 的 看 法 上 时， 我 们 将 会 发 
现 电 脑 运 算 力 的 线性 增长 与 指数 性 增长 的 区 别 。 那 一 年 《大 有 姑 机 械 》 
(Popular Mechanics) 杂 斌 预测， 电脑 将 会 以 名 性 成 长 ， 或 许 未 来 只 会 
增加 二 倍 或 三 倍 。 它 褒 : [今日 的 计算 机 如 『 电 子 数字 积分 计算 机 ] 
(ENIAC) 睹 有 一 万 八 和 干 个 真空 管 ， 重 过 三 十 顺 。 未 来 的 电脑 也 许 只 有 
于 个 真空 管 ， 重 量 只 有 一 ' 五 顺 。j 


《大 目 然 之 母 很 重视 指数 的 力量 。 单 一 病毒 可 以 劫持 一 个 人 类 细胞 ， 强 
迫 它 复 揣 千 百 个 上 自己。 只 要 每 一 代 成 长 一 百倍 ， 经 通 五 代 以 复 ， 一 个 病 
毒 就 能 衍生 出 一 百 亿 个 病毒 。 雁 怪 只 要 一 个 病毒 ， 束 能 感染 所 有 萝 亿 健 
康 细胞 的 人 体 ， 沾 且 在 一 过 左右 就 让 你 感冒 。) 


电脑 的 运算 能 力 ， 不 仅仅 在 於 数量 上 的 增加 ， 且 其 增加 的 方式 已 经 产生 
根本 的 变化 ， 因 而 对 经 济 产 生 重 大 影响 。 每 隔 十 年 ， 我 们 就 能 看 到 此 一 







































































届 甫 式 的 变化 ， 


次 一 九 五 年代 。 真 空 党 电脑 是 厦大 的 新 奇 装置， 在 好 铸 个 房间 内 虑 滴 
雍 林 般 的 电线 、 线 圈 和 钢 染 。 唯 有 军 方 才 眉 得 起 人 这些 柄 陋 的 大 怪物 。 








次 一 九 六 o 年 代 。 电 曲 体 取代 了 真空 管 电脑 ， 而 大 型 主机 电脑 逐渐 进入 
商业 市 场 。 


交 一 九 七 o 年 代 。 积 体 电 路 板 〈 内 合 数 以 百 计 的 电 品 体 ) 开创 了 与 大 蝎 
子 同 标 大 小 的 迷你 电脑 。 


次 一 九 八 o 年 代 。 量 片 〈 内 含 数 干 万 个 电 品 体 〉 使 可 以 放 进 公事 包 的 个 
人 和 电脑 成 欧 可 能 。 


交 一 九 九 o 年 代 。 网 际 网 路 联结 数 傍 台 电脑， 而 成 为 一 套 单 一 的 、 全 球 
性 的 电脑 网 路 。 


亦 二 ooo 年 代 。 无 所 不 在 的 运算 将 晶片 从 电脑 解放 ， 散 布 认 整 个 环境 
中 。 


於是 鞠 的 上 典 葛 被 新 的 典 藤 取代 。 本 来 是 果 上 型 或 膝 上 型 电脑 内 的 单一 晶 
请 与 电脑 相连 ， 名 成 了 和 干 干 万 万 唱片 散布 在 诸如 你 其 、 电 器、 图 厂 、 净 
壁 及 衣服 等 人 席 物 品 中 ， 它 们 全 都 可 以 互相 光 通 ， 凌 与 网 际 网 路 相连 。 


党 这 些 晶 片 植 入 茶 一 器 具 以 和 后， 就 有 了 神奇 的 转变 。 打 字 机 被 植 入 晶片 
以 后 ， 变 成 了 文字 处理 机 。 和 电话 被 植 入 以 乒 ， 变 成 了 手机 。 照 相机 被 植 
入 以 后 ， 变 成 了 数位 相机 。 弹 珠 邀 厂 机 释 成 了 有 屋 光 的 电子 送 厂 机 。 凶 
音 机 法 成 了 iPod。 和 飞机 释 成 了 致命 的 乱 人 珊 驶 攻 便 武器 。 每 章 东 一 工业 
产生 了 革命 性 变化 ， 它 也 因而 脸 胎 换 骨 ， 效 得 新 生命 。 最 终 ， 然 乎 我 们 
周 远 所 有 的 事物 都 会 变 得 聪明 。 避 片 会 变 得 比 他 们 的 塑胶 包 软 还 便宜 ， 
也 会 取代 休 码 。 那 些 不 顾 意 让 产品 变 聘 明 的 公司 ， 将 被 顺 应 济 流 的 芯 对 
者 淘汰 。 


党 然 ， 我 们 仍然 会 被 各 种 显示 絮 图 弹 著 ， 但 是 它们 看 起 来 像 古 壁纸 、 相 
框 或 家 姓 合 照 而 不 像 电脑 。 想 想 看 今天 我 们 家 中 闫 饰 用 的 图 片 和 相 刻 。 
然 合 再 想像 它们 都 活 了 起 来 ， 可 以 移动 ， 开 且 恒 网 路 相连 。 和 营 我 们 走 到 
外 面 ， 我 们 会 看 到 图 像 跟著 移动 ， 因 为 移动 图 像 的 价格 跟 襄 态 的 图 像 相 





O 


脑 的 最 终结 局 ， 跟 其 他 大 量 生产 拉 术 产物 (如 电力 、 纸 号 以 及 日 来 
) 一 柑 ， 将 会 变 成 看 不 见 的 东西 。 也 就 是 府 ， 因 被 编织 在 生活 中 而 消 
如 得 无 所 不 在 而 义 看 不 见 ， 静 悄悄 地 、 不 着 汇 足 地 实现 我 们 的 原 





同 
电 
水 
类 ， 
望 。 
今天 ， 当 我 们 进入 屋内 时 ， 我 们 会 自动 地 寻找 电 体 开关， 因为 我 们 假设 
羔 上 装 有 电源 。 在 未 来 ， 我 们 进入 屋内 时 会 做 的 第 一 件 事 ， 是 寻找 网 际 
网 路 的 入 口 ， 因 为 我 们 会 假设 房间 是 有 智能 的 。 如 同 小 底 家 马克 斯 : 弗 
里 施 (Max Frisch) 所 诊 : [科技 过 於 融 入 世界 ， 以 致 於 感受 不 到 它 的 
存在 。| 


摩天 定律 也 容许 我 们 预测 电脑 在 未 来 短期 内 的 演化 。 在 未 来 十 年 ， 蝇 厂 
将 与 超级 填 敏 的 感应 器 结合 ， 使 它们 能 匆 价 测 到 疾病 、 意 外 以 及 紧急 状 
沈 ， 尼 且 在 状况 失控 前 发 出 警 讯 。 在 某 种 程度 内 ， 它 们 会 认识 人 的 声 

音 、 容 钢 ， 普 且 以 正式 的 语言 交谈 。 它 们 将 能 创造 出 我 们 今日 仅 能 萝 想 
到 的 完全 虚 所 世界。 大 约 在 二 o 二 o 年 左右 ， 一 个 晶片 的 价格 将 会 降低 

到 一 半分 ， 与 便条 纸 同 价 。 人 於是 我 们 会 有 估 另 个 唱片 遇 布 周遭 ， 悄 悄 地 
独行 着 我 们 的 指令 。 


最 终 ， 电 脑 二 字 ， 将 会 从 日 常 语言 中 消失 。 


为 了 探讨 科学 和 技术 的 未 来 进展 ， 我 将 每 一 章 分 成 三 个 时 期 : 世纪 初期 
(现在 一 二 o 三 o) 、 世 纪 中 期 (二 o 三 co 一 二 o 七 0o) 、 最 和 后 是 遗 束 未 来 
(二 o 七 o 一 二 一 oo) 。 这 些 时 期 只 是 粗略 的 划分 ， 但 可 以 显示 出 本 书 
内 各 种 趋势 轮廓 的 时 间架 构 。 


到 了 二 一 oo 年 ， 和 电脑 迅速 增加 的 运算 力 ， 将 会 为 我 们 带 来 如 同 我 们 曾 
经 打 拜 的 神话 中 诸 神 的 力量 ， 使 我 们 有 能 力 纯 以 思想 束 能 控制 周围 的 世 
界 。 如 同 神话 中 的 诸 神 ， 能 在 一 次 简章 的 返 手 或 此 头 之 间 ， 就 能 移动 物 
体 节 改造 生命 。 我 们 也 将 能 以 念力 控制 周围 的 世界 。 我 们 将 可 与 散布 在 
环境 中 的 唱片 ， 随 时 进行 心智 接触 ， 让 它们 况 静 地 执行 我 们 的 指令 。 


我 记得 兽 在 《 星 贱 迷航 记 》 中 看 到 一 个 小 插曲 。 星 伐 | 企业 号 |] 
CEnterprise) 的 航 员 曾经 通过 和 希腊 诸 神 居住 的 星球 。 阿 波光 〈Apollo) 
如 同 巨 塔 般 站 立 面 前 ， 使 他 们 目眩 神 欣 。 阿 波 疆 只 要 稍 用 神力 ， 束 可 以 




















挫 毁 他 们 。 二 十 三 世纪 的 科学 ， 面 对 数 干 年 前 支配 天 许 的 希腊 诸 神 ， 竟 
然 是 得 软弱 无 力 。 但 是 ， 一 旦 航 员 从 遭遇 布 腊 诸 神 的 衢 合 回 通 神 来 ， 他 
们 会 很 快 地 认识 到 ， 神 力 必 有 其 来 源 ， 而 阿波 级 一 定 是 以 心 乔 与 中 央 电 
脑 及 电力 工厂 连接 ， 让 它们 去 实现 左 望 。 在 航 员 找到 尊 挫 毁 力量 的 来 源 
之 后， 阿波 煞 和 被 降 移 凡人 。 

这 不 过 是 一 个 好 莱 塌 故事 。 不 负 ， 如 果 以 现在 实验 室 中 最 先进 的 发 现 来 
推断 ， 科 学 家 可 以 预期 ， 终 有 一 天 我 们 也 可 以 运用 心 电 感 应 来 控制 电 
脑 ， 拓 有 像 阿波 交 一般 的 力量 。 


世纪 初期 (现在 一 二 o 三 o) 
































网 路 眼镜 和 隐形 眼镜 


今天 ， 我 们 可 以 用 电脑 和 手机 与 网 际 网 路 浅 通 ， 但 在 未 来 ， 网 际 网 路 将 
会 无 所 不 在 一 一 在 将 面 的 答 幕 、 你 具 、 广 告 板 、 甚 全 在 我 们 的 眼 锁 和 隐 
形 眼镜 壬 。 只 要 一 上 甩 眼 ， 我 们 就 已 上 网 。 


我 们 可 以 用 数 种 方式 将 网 路 置 从 镜片 上 。 影 像 可 以 直接 从 眼镜 送出 ， 透 
允 水 品 髓 到 过 视网膜 。 影 像 也 可 以 把 水 品 体 彰 成 葡 才 直接 投射 。 或 者 可 
以 将 小 珠 实 似 的 锐 头 附 在 锐 框 上 上。 入 我 们 往 眼镜 中 看 去 ， 我 们 会 像 看 电 
影 算 帮 一 般 看 到 网 际 网 路 。 於 是 我 们 束 能 以 手持 的 费 上 共 ， 透 允 人 无 线 连 结 
去 操控 电脑 。 由 於 电 脑 认得 出 手指 返 动 时 的 位 置 ， 所 以 也 可 以 俊 伪 在 空 
中 比 书 手指 来 控制 影像 。 











例如 ， 自 一 九 九 一 年 以 来 ， 华 盛 顿 大 学 致力 改进 虚 气 视网膜 是 示 
(virtual retinal display,VRD ) 。 这 种 显示 方式 ， 是 将 红 、 绿 、 蓝 色 的 雷 


射 光 直接 对 著 视 网 膜 内 动 。VRD 的 视角 鸭 一 百 二 十 度 ， 解 析 度 为 
1600x1200 像 素 ， 能 诬 造 与 电影 院 同 标 鲜 明 、 生 动 的 影像 。 它 的 影像 可 
以 透 遇 标 备 、 访 目 侍 或 眼镜 产生 。 


早 在 一 九 九 0 年代 ， 我 曾 有 机 会 试 戴 这 些 网 路 眼 锐 。 那 是 肪 省 理工 学 院 
媒体 实验 室 所 揣 造 的 早期 版 本 。 它 看 起 来 像 是 一 副 普 通 的 眼镜 ， 不 同 的 
征 ， 有 一 个 约 半 英 时 长 的 圆 简 状 镜片 ， 附 乾 在 眼镜 镜片 右 示 的 角落 。 我 
可 以 蜡 优 困 肉 地 看 穿 锐 片 。 但 是 如 果 我 轻 扫 眼 锐 ， 这 个 小 镜片 束 会 挥 到 
我 的 眼睛 前 面 。 往 锐 片 内 看 过 去 ， 我 可 以 成 功 地 看 到 一 个 完整 的 电脑 党 

















疾 ， 但 似乎 比 标准 的 个 人 电脑 鼻 幕 稍 小 。 我 对 它 的 清晰 程度 非常 讶 丑 ， 

往 佛 算 幕 正 盯 著 我 的 脸 。 然 后 我 义 拿 到 一 个 器 具 ， 约 有 一 个 手机 的 大 

小 ， 上 面 有 一 些 按键 。 只 要 按 动 按键 ， 我 就 可 以 控制 和 葡 幕 中 的 游标 ， 甚 
至 打出 指令 。 


在 二 o 一 o 年 ， 移 了 我 所 主持 的 | 科学 频道 上 」 特别 和 节目， 我 旅行 到 在 治 
王 州 的 本 窜 堡 (Fort Benning) 去 验证 美国 陆军 最 新 的 被 称 为 | 陆地 勇 
士 」 的 [战场 网 际 网 路 上 」 。 我 僚 上 一 个 特别 的 钢 备 ， 劳 示 附 加 著 一 个 类 
你 型 的 党 幕 。 委 我 将 党 幕 翻转 到 眼前 时 ， 突 然 看 见 了 令 人 证 黑 的 景象 : 
一 个 以 x 记 号 标示 友 宣 与 散 香 的 整个 战场 。 令 人 印象 深刻 的 是 ， 所 请 

| 战争 的 迷 采 」 被 移 并 了 ， 全 球 定位 系统 (Global Positioning 
System,GPS) 的 感 谭 器 可 以 正确 地 标示 出 所 有 军 除 、 坦 元 和 建筑 物 的 位 
置 。 只 要 按 下 一 个 按钮， 影像 束 会 迅速 改变 ， 战 场 不 见 了 ， 代 之 以 气象 
资讯 、 友 宣 和 淫 军 的 部 闭 、 战 略 与 战术 。 


有 一 个 更 加 先进 的 版 本 ， 会 先 将 唱片 和 LCD 植 入 塑 腰 镜片 ， 训 网 际 网 路 
直接 闪现 在 隐形 镜 记 上。 在 西雅图 的 硅 盛 顿 大 学 的 巴巴 克 ' 怕 维 北 
(Babak A.Paviz) 和 他 的 团队 ， 已 经 在 进行 网 路 隐形 眼镜 的 基础 工作 ， 
亚 设 计 出 产品 原型 ， 以 期 日 后 可 以 改变 我 们 进入 网 际 网 路 的 方式 。 


他 已 经 预见 到 ， 此 一 技术 可 以 立即 用 来 巢 助 糖尿 病人 午 控 他 们 的 血糖 指 
数 。 此 一 锐 厂 将 可 以 即时 显示 体内 的 状 沉 。 但 这 只 是 开始 。 帕 维 兹 预 
期 ， 我 们 终 将 可 以 下 载 任何 电影 、 歌 曲 、 网 站 或 网 际 网 路 里 的 资讯 万 
段 ， 进 入 隐形 眼镜 。 竺 我 们 悠 疝 地 襄 受 音 完 整 影片 上 时， 镜片 中 将 会 有 一 
个 完整 的 家 姓 娱 乐 系统 。 我 们 也 可 以 通过 全 个 锐 片 ， 和 直接 用 这 个 系统 连 
接 到 办 公 室 的 电脑 ， 然 后 操作 在 眼前 因 现 的 模 案 。 当 我 们 和 舒 通 地 在 海 演 
渡 假 时 ， 也 可 以 在 一 上 眼 之 辣 ， 就 能 与 兴 公 室 进行 到 中 会 诸 。 


如 果 把 某 些 辨识 软体 置 入 网 路 眼镜 ， 它 们 将 可 辨识 物体 甚至 人 脸 。 现 在 
己 有 一 些 软 体 程 式 可 以 辨识 预先 储存 的 脸 部 图 像 ， 正 确 度 迷 百 分 之 九 十 
以 上 。 和 芝 你 褒 话 的 时 候 ， 不 盆 盆 是 对 谈 者 的 名 字 ， 连 他 的 简 压 也 都 会 内 
现 面前 。 在 集会 中 ， 偶 然 遇 见 某 个 认识 的 朋友 ， 御 一 时 想 不 起 名 字 的 尴 
众 场 面 就 可 以 避免 。 这 种 功能 在 末尾 酒会 中 也 可 发 挥 重 要 的 作用 。 在 很 
多 陌生 人 中 ， 某 些 人 非常 重要 ， 但 你 不 知道 他 们 是 谁 。 未 来 ， 即 使 在 你 
跟 陌生 人 谈话 上 时， 也 能 立刻 知道 他 们 是 谁 ， 弛 了解 他 们 的 背景 。 这 有 点 
像 《 磨 鬼 终结 者 》 (The Terminator) 中 的 机 器 人 所 见 的 世界 。 


























此 一 发 展 也 会 改变 教育 系统 。 示 来， 参加 期 末 考 的 学 生 ， 将 能 透 过 隐形 
眼 错 ， 在 网 际 网 路 中 搜 吉 答 有 末 。 这 对 从 依赖 记 育 教学 的 老师 来 说 ， 显 然 
古 个 问题 。 因 而 ， 老 师 们 必须 把 教学 重点 改 放 在 思考 与 推理 能 力 的 培 
和 


你 的 眼 锐 框 染 否 添上 尔 影 机 ， 也 可 以 钞 下 周 过 影像 ， 然 和 后 直接 传送 至 网 
际 网 路 。 全 世界 的 人 都 可 能 同步 分 捍 你 的 经 验 。 不 管 你 在 看 什么 ， 其 他 
干 万 人 也 都 看 得 到 。 父 母 将 会 知道 孩子 在 做 些 什么 。 爱 人 在 分 别 以 后 路 
可 以 继续 分 吾 经 共 。 出 席 音乐 会 的 人 ， 可 以 与 全 世界 的 妹 迷 满 通 内 心 的 
感动 。 检 查 员 可 以 访问 还 方 工厂 ， 将 现场 影像 直接 传播 到 老 阅 的 隐形 眼 
锐 上 。 或 是 夫妻 中 一 个 人 到 店 里 探 购 ， 而 男 一 人 则 提供 抒 里 意见 。 


由 威 兹 已 经 能 钓 将 电脑 晶片 缩小 ， 将 它 放 进 隐 形 眼 锋 的 聚合 物 薄 居中 。 
他 也 已经 成 功 地 将 一 个 发 光 二 极 体 (LED) 放 入 隐形 眼镜 ， 而 他 目前 正 
在 测试 一 个 8x8 阵 列 的 LED。 他 的 隐形 眼镜 能 作 和 无 线 适 控 ， 他 声称 ， 
[那些 零件 最 终 将 包含 数 百 个 LED， 可 以 在 眼前 形成 影像 ， 如 文字 、 图 
表 和 照片 。 多 数 硬 体 都 是 半 透 明 的 ， 所 以 罕 戴 的 人 可 以 在 生活 环境 中 送 
走 ， 而 不 致 仙 到 东西 或 迷失 方向 。」 他 的 最 终 目 标 ， 是 创造 出 三 千 六 百 
像素 的 隐形 眼镜 ， 每 一 像素 不 超过 十 微米 厚 。 这 个 目标 ， 仍 需 好 敌 年 才 
能 达到 。 


网 际 网 路 隐形 眼镜 的 途 势 之 一 ， 就 是 使 用 的 电力 极 小 (只 需 放 个 百 历 分 
之 一 所 ) ， 所 以 能 源 需 求 极为 经 济 ， 不 易 耗 昼 电 池 。 力 一 优势 是 ， 了 眼睛 
和 视觉 神经 ， 从 茶 些 方面 来 说 ， 是 人 类 大 脑 的 直接 延 促 ， 所 以 我 们 无 雷 
再 行 植 入 电极 就 能 和 大 脑 接 刹 。 眼 睛 和 视觉 神经 以 超 近 局 速 网 路 的 速度 
传授 讯 足 。 所 以 ， 一 个 网 际 网 路 隐形 眼镜 可 能 提供 最 快 、 最 有 效率 的 大 
脑 通 路 。 


透 过 隐形 眼镜 将 影像 投射 进入 眼睛 ， 比 起 透 过 网 路 眼镜 略为 复杂 。 一 个 
LED 可 以 诬 造 一 个 光 点 (或 像素 ) ， 但 是 你 必须 增加 一 个 微 镜 椒 才能 聚 
焦 至 视网膜 。 节 和 后 的 影像 将 会 浮现 在 眼前 两 中 外 。 由 维 冀 正在 考虑 一 种 
较 先 进 的 设计 ， 使 用 微 雷 射 将 特别 明晰 的 影像 直接 送 人 至 视网膜 。 我 们 也 
能 使 用 与 唱片 工业 鲁 刻 微细 电 晶 体 的 相同 技术 ， 链 刻 出 同 标 微 细 的 雷 射 
机 ， 成 欧 世 界 上 最 小 的 雷 射 到 置 。 使 用 这 种 技术 ， 基 本 上 有 可 能 抽 造 出 
大 约 一 百 个 原子 宽 的 雷 射 机 。 如 同 电 晶体 ， 我 们 有 可 能 将 数 百 万 个 雷 射 
机 团 入 指甲 大 小 的 唱片 中 。 






























































狼人 才 融 汽车 





在 不 久 的 将 来 ， 你 将 能 一 遏 开 车 ， 一 过 安全 地 经 由 隐形 眼镜 在 网 路 上 漫 
送 。 上 班 的 路 不 再 是 令 人 烦心 的 事 ， 因 为 汽车 会 目 动 需 驶 。 现 在 的 乱 人 
贺 融 汽车， 已 经 可 以 用 GPS 精 礁 定位 《误差 在 数 英 厂 内 ) ， 行进 数 百 英 
里 。 五 角 大 广 的 | 国防 先进 研究 计 画 普 上 | (DARPA) 所 文 持 的 
[DARPA 大 挑战 ] ， 邀 请 国内 实验 室 提 交 无 人 馨 吏 汽车 ， 驳 加 本 小 更 
哈 威 沙漠 比赛 ， 奖 金 一 百 菌 美元。DARPA 一 向 持续 其 传统 ， 以 经 费 文 
持 危 阶 但 有 束 见 的 科技 。 


五 角 大 唐 文 持 的 计 鼠 很多， 其 中 残 有 网 际 网 路 和 GPS 系 统 。 网 际 网 路 原 
本 是 为 了 在 战争 中 和 战 后 ， 让 科学 家 与 官员 互相 联 袭 ， 而 GPS 原来 是 鸭 
引 连 ICBM 和 飞弹 而 设计 。 但 这 两 者 在 冷战 结束 和 后 解密 ， 交 给 了 公 夭 。 


二 oo 四 年 ， 此 一 闪 赛 有 一 个 令 人 尴 傣 的 开始 。 参 赛 的 无 人 下 吏 汽车 ， 
竟然 没有 一 辆 可 以 在 送 殿 一 百 五 十 英里 的 崎 同 地 形 和 后 通 遇 徐 线 。 这 些 机 
髓 人 汽车 不 是 故障 了 就 是 迷路 了 。 但 是 到 了 次 年 ， 五 辆 汽车 通过 了 更 加 
矣 奇 的 考验 。 它 们 要 走 的 路 ， 包 含 一 百 个 急 转 鞍 、 三 个 狭窄 的 隧道 和 两 
便 都 是 感 崖 的 小 路 。 


某 些 批评 家 褒 ， 机 右 人 汽车 或 许 能 通过 沙漠， 锌 无 法 在 市 区 行进 。 所 
以 ， 在 二 oo 七 年 ，DARPA 又 文 持 了 一 个 更 具 雄 心 的 | 城市 挑战 」 计 
画 ， 参 加 的 汽车 必需 在 六 小 时 内 ， 通 遇 仿 建 的 市 芭 ， 完 成 昧 人 的 六 十 英 
里 路 。 一 路 上 ， 汽 车 必需 遵守 所 有 的 交通 规则 ， 避 并 其 他 机 器 人 汽车 ， 
弛 上 且 互相 协调 通过 平 交 道 。 绊 末 有 六 队 成 功 地 完成 | 城市 挑战 上】 ， 前 三 
名 分 别 儿 颁 二 百 万 、 一 百 万 和 五 十 万 美元 的 奖金 。 


五 角 大 庆 的 目标 是 ， 在 二 o 一 五 年 之 前 使 三 分 之 一 的 地 面部 队 自 动 化 。 
这 将 被 证 明 是 一 种 救命 的 科技 ， 因 为 最 近 多 数 美军 的 意外 事故 都 是 来 自 
路 所 炸弹 。 未 来 ， 许 多 美军 车 辆 都 将 不 需 老 驶 员 。 而 对 於 一 般 消费 者 来 
府 ， 那 意味 著 只 要 按 下 开关 ， 汽 车 就 会 自己 行 途 ， 才 吏 员 可 以 工作 、 放 


办、 欣赏 风景 、 看 电影 或 上 网 。 


为 了 揣 作 | Discovery 频 道 」 的 电视 特别 节目 ， 我 兽 有 机 会 需 驶 一 辆 这 样 
的 汽车 。 那 是 一 辆 光鲜 的 跑车 ， 经 过 北 卡罗来纳 大 学 工程 师 改 装 ， 它 变 
为 完全 目 动 化 。 它 的 电脑 运算 力 相 竺 於 人 部 个 人 电脑 。 对 我 而 言 ， 要 进 


























入 车 中 有 点 困 准 ， 因 为 内 部 已 经 被 塞 消 了 。 在 车 内 各 处 ， 都 可 以 看 到 复 
杂 巧 妙 的 电子 零件 堆 达 在 座位 和 八 表 板 等 处 。 秒 我 抓 住 贺 驶 从 时 ， 我 发 
现 它 是 以 橡皮 复线 与 一 个 小 马达 相连 。 透 过 控制 马 迷 ， 电 脑 可 以 转动 才 
驶 盘 。 


我 转动 锡 古 ， 踏 上 加 速 板 ， 把 车 子 开 到 公路 上 以 和 后， 轻 拍 一 个 开关 ， 让 
电脑 取得 控制 。 我 将 手 从 珊 融 殴 放 并， 於是 车 子 自 己 前 进 了 。 我 对 这 辆 
车 子 有 完全 的 信心 ， 扎 的 电脑 经 营 透 过 贺 融 殴 上 的 橡 庆 编 线 进行 微调 。 
剖 开 始 时 ， 看 到 露台 盘 和 加 速 踏板 自己 在 动 ， 感 觉 有 点 话 宕 。 仿 律 那 里 
有 个 像 幽 圭 般 的 隐形 才 蜗 人 在 控制 著 ， 但 遇 了 一 会 兄 ， 我 章 惯 了 。 事 里 
上 ， 因 为 可 以 在 一 辆 能 狗 自 动 以 超人 的 精确 和 技术 才 吏 的 汽车 上 放 因 ， 
没 多 和 久 就 变 成 了 乐事 。 我 已 经 可 以 放 基 地 同和 后 靠 坐 ， 宇 受 搭乘 的 乐趣 。 


乱 人 下 驶 汽车 的 心 腑 是 GPS， 它 让 电脑 知道 目 己 的 位 置 ， 误 兰 只 有 数 英 
尺 。 工 程 师 对 我 说 ，GPS 系 统 对 汽车 位 置 的 断定 ， 误 差 可 以 降 至 数 瑞 

时 。GPS 系 统 本 吴 是 一 种 神奇 的 现代 科技 。 环 饶 地 球 轨 道 有 运行 的 三 十 二 
颗 GPS 生 星 ， 不 断 地 散发 无 纱 电流， 我 车 子 上 的 GPS 接 收 絮 可 以 收 到 过 
些 电 波 。 每 一 个 卫星 的 讯号 都 合 因 为 通过 不 同 轨 道 而 略为 变形 。 这 种 变 
形 被 称 为 [都 仆 勒 频 移 」 (Doppler shift) 。 例 如 ， 如 果 和 卫星 向 你 移动 
和 优 纱 电波 会 压 炭 ， 珠 座 你 时 会 伸展 。 分 析 三 至 四 个 征 星 的 频 京 的 细微 变 
形 以 和 后， 汽车 的 电脑 可 以 正确 地 斯 定 我 的 位 置 。 


这 辆 汽车 的 描 泥 板 上 也 有 雷 过 可 以 察觉 障 研 。 这 一 靶 在 未 来 至 天 重要 ， 
因为 一 旦 价 测 到 即将 发 生 的 意外 ， 每 一 辆 汽车 都 应 自动 做 紧急 处 置 。 现 
人 在， 美国 每 年 有 将 近 四 万 人 死 於 车 宰 。 未 来 ， [车 宰 」 一 词 ， 将 会 逐渐 
消失 。 


塞车 也 可 能 成 为 过 去 式 。 一 个 中 央 和 电脑 透 遇 与 每 一 辆 无 人 珊 吏 汽车 的 通 
讯 ， 可 以 追踪 路 上 所 有 的 车 子 的 移动 。 如 此 将 很 容易 找 出 公路 上 的 去 车 
地 灶 和 瓶 对 。 在 慌 地 政 哥 以 北 的 十 五 号 州 降 公 路 上 ， 有 一 个 实验 性 措 

施 。 唱 片 置 於 路 面 ， 使 得 中 央 电 脑 可 以 掌控 路 上 的 汽车 。 管 交通 阻塞 发 
生 时 ， 电 脑 的 控制 权 将 超越 篇 融 员 ， 以 便 使 交通 恢复 畅 遂 。 


未 来 的 汽车 逮 能 穴 觉 其 他 的 危险 。 竺 韦 怠 人 睡 闭 时 【〈 特 别 是 在 夜间 或 长 
途 、 单 调 乏 味 的 路 上 ) ， 己 有 成 和 干 上 万 的 人 因此 在 车 褐 中 死亡 或 受伤 。 
未 来 的 电脑 可 以 聚焦 於 你 的 眼睛 ， 分 辨 出 你 是 否 展 舍 欲 睡 。 电 脑 会 以 程 












































式 发 出 声 敌 ， 把 你 叫 醒 。 如 果 叫 不 醒 ， 电 鹏 会 接管 汽车 。 电 脑 也 可 以 辩 
认 出 汽车 中 过 量 出 现 的 酒精 ， 使 每 年 因 酒 和 后 襄 车 而 发 生 的 大 量 伤亡 得 以 
减少 。 


汽车 转变 为 智慧 汽车 的 事 将 不 会 立即 发 生 。 军 队 会 率先 部 署 最 新 设计 出 
来 的 车 种 。 然 后 无 人 贺 融 汽车 才 会 进入 市 场 ， 且 首先 出 现在 长 程 而 又 乏 
味 的 州 际 公 路 。 然 后 它们 才 会 出 现在 郊区 和 大 城市 ， 但 篇 融入 在 紧急 时 
将 随时 可 以 否决 电脑 。 最 终 ， 我 们 将 会 怀疑 ， 如 果 没 有 和 它们， 日 子 该 怎 
么 过 。 




















四 面 糟 都 是 答 幕 














电脑 不 众人 能 解除 交通 负荷 和 降低 汽车 事故 ， 它 们 也 能 旬 我 们 与 朋友 及 
座 识 的 人 连 综 在 一 起 。 通 去 ， 曾 有 人 抱 忽 说 ， 电 脑 革命 降低 了 人 性 也 抓 
并 了 了 人们。 事实 上 ， 它 使 我 们 的 朋友 圈 和 认识 的 人 呈现 指数 性 增长 。 当 
你 孤独 或 需要 同伴 时 ， 你 只 需要 求 将 壁 上 的 管 幕 ， 为 你 与 世界 上 其 他 息 
宽 的 个 人 说 定 一 个 椭 牌 牌 局 。 章 你 需要 某 些 助理 移 你 计 画 一 次 休假 、 设 
计 一 趟 旅行 或 找 一 个 约会 时 ， 你 将 会 透 遇 将 面 营 朝 去 执行 。 


未 来 ， 一 个 友善 的 脸 〈 可 以 随时 更 新 ， 以 配合 你 的 品味 )， 将 会 首先 浮 
现在 答 幕 上 。 你 可 以 要 求 它 计 另 一 次 休假 。 它 知道 你 的 偏好 ， 会 在 网 路 
搜寻 出 一 份 清单 ， 兹 为 你 列 出 价格 最 合理 的 最 佳 选 择 。 


家 庭 聚会 也 可 能 透 遇 和 糟 面 竹 幕 人 进行。 你 的 起 居室 的 四 面 煤 ， 将 会 有 落地 
和 伍 大， 因而 你 会 被 逐 方针 戌 的 影像 环绕 。 未 来 ， 也 许 茶 一 亲戚 无 法 出 席 
许 茶 个 重要 场合 。 取 而 代 之 的 是 ， 家 克成 员 聚 集 在 管 磊 劳 过 ， 一 起 庆祝 
部 分 真实 、 部 分 虚 所 的 重 聚 。 或 者 ， 透 遇 你 的 隐形 眼镜 ， 你 可 以 看 到 所 
有 你 袁 炊 的 人 的 影像 ， 即 使 他 们 到 在 数 干 英里 之 外 ， 也 是 跟 真 的 一 桂 。 
( 录 些 评论 者 曾 褒 ， 网 际 网 路 原来 被 五 角 大 讶 构想 成 | 男性] 。 因 为 它 
关心 的 是 在 战 时 维持 对 敞 军 的 优势 。 但 现在 网 际 网 路 大 部 分 被 想像 成 
| 女性 」， 因 为 它 灰 意 借用 ， 兹 且 能 令 他 人 感动 。) 


逐 距 会 议 将 被 速 距 出 席 (telepresence) 取代 一 一 与会 者 以 完全 的 3D 影 像 
与 音 芍 出 现在 你 的 眼镜 或 隐形 镜片 中 。 例 如 ， 在 会 议 中 ， 每 个 人 都 将 力 
著 果 子 坐 下 ， 例 外 的 是 有 些 与 会 者 伪 俊 出 现在 你 的 镜片 中 。 大 无 镜片， 
你 会 发 现 环 绕 桌 子 的 某 些 椅子 是 空 的 。 有 了 镜片 ， 你 看 到 每 个 人 都 坐 在 









































椅子 上 的 影像 ， 好 像 他 们 就 在 那儿 。 《这 意味 著 所 有 的 与 会 人 员 ， 都 将 
围 坐 在 类 似 的 昌 子 和 时 ， 由 特殊 的 播 影 机 录影 ， 然 后 把 影像 送 到 网 际 网 
路 。) 


在 《星际 大 战 》 的 电影 中 ， 观 及 入 奇 地 看 到 3D 影 像 出 现在 空中 。 但 使 
用 电脑 科 扩 和合， 未 来 我 们 将 可 以 用 隐形 镜片 、 眼 镜 或 桨 面 莹 幕 看 到 3D 
影像 。 


刚 开 始 ， 对 著 空 房间 谈话 也 许 有 点 奇 尾 。 但 请 记得 ， 和 党 电话 刚 出 现时 ， 

也 有 人 批评 它 ， 说 人 们 要 与 腹 离 肉体 的 蓉 音 对 话 。 他 们 抱怨 电话 将 会 逐 

渐 取 代 人 与 人 之 间 的 面对面 接触 。 批 评 者 褒 对 了 ， 但 现在 我 们 已 经 不 在 

乎 对 著 胎 玖 肉体 的 声 首 襄 话 ， 因 胡 它 已 经 大 大 地 扩充 了 我 们 的 接盘 面 ， 
癌 宣 了 我 们 的 生活 。 


这 也 会 改变 你 的 爱情 生活 。 如 采 你 科 寞 ， 你 的 将 面 答 幕 会 知道 你 过 去 的 
偶 好 ， 以 及 你 想 要 约会 的 对 象 的 体 虽 与 社会 性 格 ， 然 后 上 网 搜寻 媒 合 6 
能 的 对 月 。 由 於 人 们 和 为 了 安全 理由 ， 有 时 会 在 他 们 的 基本 资料 中 撤 议 ， 
你 的 算 医 会 自动 搜 二 每 个 人 的 历史 ， 以 候 测 出 他 们 传记 资料 中 不 真实 的 


部 分 。 




















软 性 电子 纸 





平面 生 幕 电视 的 价格 曾经 高 巡 一 万 美元 ， 十 年 内 降低 五 十 倍 。 未 来 ， 履 
鞭 整 片 糟 的 营 幕 的 价格 也 会 急 下 下 降 。 这 些 使 用 有 机 发 光 二 极 体 
Corganic light-emitting diodes,OLEDs) 的 单 面 营 幕 ， 将 会 柔软 又 超 薄 。 
除了 因为 使 用 可 以 排列 成 聚合 物 的 有 机 化 合 物 ， 显 得 有 弹性 ， 他 们 与 一 
般 的 发 光 二 极 体 相似 。 在 柔软 的 莹 幕 中 的 每 一 像素 ， 都 与 一 个 控制 了 光 
的 颜色 和 强度 的 电 唱 体 相 连 。 


亚利桑那 大 学 软 性 向 幕 中 心 的 科学 家 ， 已 经 与 惠普 公司 及 美国 陆 备 合 
作 ， 继 续 精 进 此 一 技术 。 日 后 市 场 的 力量 会 把 此 种 技术 的 成 本 拉 下 来 ， 
提供 给 大 级。 价格 下 降 和 后 ， 净 面 鼻 大 的 价格 最 终 会 接近 平 肖 的 壁纸 。 所 
以 ， 人 们 未 来 在 贴 壁 纸 的 时 候 ， 也 可 能 同时 把 将 面 鼻 笑 贴 上 。 当 我 们 希 
望 改变 壁纸 的 类 型 上 时， 我 们 只 震 控 一 个 按 扭 。 重 新 装 江 束 是 这 计 简 单 。 


这 个 软 性 莹 幕 科 技 ， 也 会 使 我 们 与 可 揣 式 电脑 的 互动 币 底 改变 。 我 们 将 








不 需 用 力 搬 运 随 身 的 沉重 电脑 。 膝 上 型 电脑 可 能 只 是 一 片 OLED， 我 们 
会 将 它 折 汪 起 来 ， 放 进 皮 来。 手机 内 可 能 含有 一 个 软 性 算 笑 ， 可 以 像 撑 
划一 般 拉 出 来 。 然 后 ， 你 不 需 在 小 键 胡 上 痪 扭 地 打字 ， 而 可 以 拉 出 一 个 
你 所 需要 的 软 性 大 答 幕 。 


此 一 科技 也 可 能 使 个 人 电脑 算 知 变 成 透明 。 在 最 近 的 将 来 ， 我 们 可 能 从 
一 个 窗子 外 望 ， 然 后 挥 挥手 ， 徐 子 突然 如 锅 个 人 电脑 。 或 者 出 现任 何 我 
们 所 要 的 影像 。 我 们 可 以 从 数 干 英里 之 着 的 窗子 疝 外 上 胱 望 。 


今天 ， 我 们 有 小 纸 片 可 以 打 和 草稿 ， 然 后 丢掉 。 示 来， 我们 会 有 没 名 字 的 
| 小片 电脑 上 ， 我 们 在 上 面 打 草 稿 ， 然 后 于 素 。 今 天 电脑 是 我 们 办 公 室 
的 重心 ， 我 们 把 它 安 放 在 桌子 和 仿 具 的 劳 和 时。 未 来 ， 果 上 型 电脑 将 会 消 
失 ， 而 档案 将 会 跟随 车 我 们 ， 和 从 一 个 地 方 到 另 一 个 地 方 ， 从 一 个 房间 到 
男 一 个 房间 ， 或 者 从 办 公 室 到 家 壬 。 这 将 给 我 们 无 缝隙 的 资讯 ， 任 何 时 
间 ， 任 何 地 点 。 今 天 ， 你 会 在 机 场 看 到 千 百 个 旅客 带 音 可 撒 式 电脑 。 到 
了 旅馆 ， 必 须 和 网 际 网 路 相连 。 一 旦 回 到 家 ， 他 们 必须 将 档案 下 载 到 桌 
上 型 电脑 。 未 来 ， 你 将 不 再 需要 提 著 电脑 到 处 走 ， 因 为 不 论 任何 转角 、 
糖 壁 、 图 书 与 售 具 ， 都 能 妖 你 过 上 网 路 ， 即 使 你 在 火车 或 汽车 上 也 一 
标 。( | 径 亲 运算 」 是 一 个 早期 的 应 用 实例 。 你 所 要 付出 的 ， 不 是 电脑 
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虚 所 世界 


[无所不在 的 运算 」 的 目标 ， 是 要 把 电脑 带 进 我 们 的 世界 ， 晶片 随处 
有 。 而 虚 气 实 境 的 目标 剖 好 相反 : 它 是 把 我 们 放 进 电脑 的 世界 。 美 国 军 
方 於 一 九 六 o 年 代 首先 用 模 所 的 方式 将 虚 所 实 境 引 进 飞 行 员 和 士兵 训 
练 。 和 飞行 员 可 以 透 过 观看 电脑 生 磊 和 移动 控制 要 ， 张 闪 在 航空 母 骨 的 甲 
板 上 降落 。 如 果 发 生 了 核子 战 妇 ， 将 和 量 们 和 政治 领袖 们 ， 可 以 隔 著 乱 逐 
的 空间 在 虚 据 世界 窟 密 开会 。 


今天 ， 由 於 电 脑 的 运算 力 呈 指数 性 增长 ， 人 们 可 以 生活 在 模 所 的 世界 
中 。 在 其 中 ， 你 能 控制 一 个 化 喘 一 个 代表 你 的 动 嘿 影像 》， 也 能 与 其 
他 的 化 号 会 面 ， 探 索 想 像 世界 ， 甚 至 唑 入 情 网 ， 凌 且 结 婚 。 你 也 能 多 以 
虚 据 货 带 购 买 虚 所 物品 ， 然 后 义 将 虚 气 物品 爷 换 真正 的 钱 刷 。 到 二 oo 








九 年 为 止 ， 最 著名 的 网 站 之 一 [第 二 生命 | (Second Life) 有 一 千 六 百 
万 人 广 册 。 那 年 ， 有 一 些 人 靠 [第 二 生命 | 每 年 赚 了 一 百 万 美元 以 上 。 
(不 过 ， 你 所 赚 的 利益 将 被 视 同 真 正 的 收入 ， 美 国政 府 要 课 税 。) 


虚 所 实 境 己 是 电子 逆 夏 的 主 苯 。 未 来 ， 在 电脑 运算 力 继 续 扩 充 过 程 中 ， 
你 将 可 以 造访 王 非 真实 的 世界 。 例 如 ， 如 果 你 想 去 购物 或 访问 一 个 奇 情 
的 地 方 ， 你 会 先进 入 虚 气 实 境 ， 在 电脑 莹 幕 中 漫 选 ， 如 同 真 的 到 了 那 

兄 。 就 这 标 ， 你 可 以 在 月 球 漫步 ， 在 火星 上 渡 假 ， 在 束 方 的 国度 购物 ， 
参 砚 任何 博物 馆 ， 凌 且 自 己 决 定 要 往 哪 风 走 。 


在 某 种 程度 上 ， 你 也 有 能 力 在 虚 气 世 界 中 感受 碰 解 物体 的 可 能 。 所 谓 
[ 触 质 科技 」 《haptic technology) 可 以 让 你 感受 由 电脑 生成 的 物体 的 出 
现 。 这 种 技术 ， 当 初 是 由 必须 用 起 控 机 器 人 手臂 控制 高 度 辐射 物体 的 科 
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为 了 复 抱 触 贤 ， 科 学 家 揣 造 了 一 个 仪器 ， 附 加 在 发 休 和 次 输 上 ， 因 此 委 
你 以 手指 辐 前 推动 此 一 仪器 具 时 ， 他 会 倒 推 回 来 ， 模 所 了 司 力 的 感觉 。 
例如 ， 你 将 手指 移动 通 遇 一 张 琳 子 时 ， 这 个 八 硕 可 以 模 据 出 坚硬 木 质 平 
面 的 感觉 。 用 和 这 种 方式 ， 你 可 以 感 党 到 在 虚 插 实 境 眼 锐 中 出 现 的 物体 ， 
将 会 完成 你 身 处 酚 地 的 约 晕 。 


移 了 创造 质感 ， 妃 一 个 仪器 让 你 的 手指 通过 一 个 包含 数 干 细 针 的 表面 。 
竺 你 的 手指 移动 时 ， 每 一 细 针 的 高 度 由 电脑 控制 ， 所 以 它 能 模 气 坚 便 表 
面 、 和 柔软 衣服 、 或 粗糙 的 沙 纸 的 质地 。 未 来 ， 经 由 穿戴 特殊 手套 ， 有 可 
能 在 接触 各 种 不 同 的 物体 和 表面 以 后 ， 和 给予 真实 的 感觉 。 


这 种 科技 对 未 来 外 科 医 生 的 训练 非常 重要 ， 因 为 外 科 医 生 在 进行 精密 的 
手术 练习 时 ， 病 人 可 能 只 是 一 个 3D 全 像 贺 ， 所 以 必须 能 狗 感 受 压力 才 
行 。 它 也 使 我 们 稍稍 接近 了 《 星 稻 迷航 记 》 系 列 中 的 全 像 甲 板 

(holodeck) ， 在 那里 你 漫游 於 一 个 虚 气 世界 ， 也 可 碰 触 虚 气 物体 。 
你 逛 过 一 个 空房 时 ， 你 可 以 在 访 目 镜 或 隐形 眼镜 中 看 到 很 棒 的 物体 。 
你 伸手 去 抓 时 ， 一 个 触觉 仪 堪 由 地 面 升 起 ， 模 所 了 你 所 碰 触 的 物体 。 


我 在 摧 作 | 科学 频道 」 的 和 节目 时 ， 兽 有 机 会 访问 新 谭 西 州 纵 淤 大 学 
(Rowan University) 的 | 洞穴 自动 虚 据 环境 上 」 (cave automatic virtual 
environment,CAVE) 。 我 进入 一 个 空房 间 ， 被 四 面 效 包 畦 ， 每 一 面 效 都 



































于 王 








由 投影 机 照 亮 。3D 影 像 可 以 投射 到 将 上 ， 使 人 产生 移动 到 另 一 个 世界 
的 错觉 。 在 一 次 示 箔 表演 中 ， 我 被 巨大 、 儿 狐 的 四 龙 所 包围 。 透 过 捧 动 
控制 要 ， 我 可 以 骑 到 暴 龙 的 背 上 ， 甚 至 进入 物 的 口中 。 其 和 后， 我 又 访问 
了 在 马里 兰州 的 阿 伯 丁 试验 基地 (Aberdeen Proving Gound) ， 在 那 审 
美国 军 方 设计 了 最 先进 的 全 像 甲 板 ， 我 的 头 夯 和 背包 上 装 了 感应 器 ， 让 
电脑 知道 我 身体 的 正确 位 置 。 然 后 我 走 上 一 部 全 方位 跑步 机 
(Omnidirectional Treadmill) ， 这 是 一 部 精 缴 的 跑步 机 ， 容 许 你 走 癌 任 
何方 器， 而 喘 体 仍 在 原 不 。 突 然 之 问 ， 我 终 现 我 已 喘 不 战场 ， 不 断 内 虞 
疝 人 狙击 手 的 子弹 。 我 可 以 同 任何 方向 逃跑 ， 贱 在 任何 小 共 ， 在 街道 中 
奔跑 ， 而 并 面 的 3D 莒 幕 也 在 瞬间 改 释 。 我 甚至 可 以 平 英 在 地 板 上 ， 和 区 
倚 也 随 之 改 人 各。 我 可 以 想像 ， 未 来 你 可 以 体验 到 完全 的 临场 感 ， 诸 如 参 
民 对 抗 外 星人 太空 船 的 格斗 、 逃 衣 暴 烈 的 怪物 或 嬉戏 於 元 昌 ， 而 这 些 都 
会 发 生 於 你 舒 通 的 起 大 空间 里 。 























不 久 以 和 后 的 医疗 访 理 





看 医生 的 允 程 将 会 徽 辰 改 释 。 做 例 行 性 的 检查 时 ， 跟 你 谈话 的 「 医 

生 」]， 可 能 是 出 现在 你 煤 面 党 大 的 一 套 软体 ， 它 可 以 正确 地 诊断 出 你 百 
分 之 九 十 五 的 普通 小 病痛 。 你 的 | 医生 」 可 能 看 来 像 一 个 人 ， 但 事实 上 
那 只 是 一 个 被 程式 设 定 来 问 某 些 简单 问题 的 活动 影像 。 你 的 | 医生] 也 
会 有 你 的 完整 基因 记录 ， 在 综合 考 不 过 所 有 的 基因 人 危险 合 ， 会 建议 你 进 
行 一 个 医治 疗程 。 


在 诊断 一 个 问题 时 ， 这 个 | 医生 」 会 要 求 你 做 一 些 身 体 的 检验 。 在 《 星 
获 迷 航 记 》 原 来 的 电视 影集 系列 中 ， 当 疯 肥 面 对 一 个 被 称 名 | 三 度 俄 ] 
的 俄 器 ， 看 到 它 能 狗 立 即 诊 断 出 任何 疾病 ， 玉 透视 里 体 上 时， 部 非常 篇 

奇 。 但 你 背 不 需要 等 到 二 十 三 世纪 才 会 有 这 种 未 来 的 仪器 。 重 过 数 味 ， 

要 占据 整个 房间 的 磁 振 造影 机 (MRI) ， 已 经 被 微型 化 成 为 大 约 一 英尺 
大 ， 最 终 将 会 与 手机 一 要 大 。 秆 机 器 操 描 遇 你 的 号 体 时 ， 你 可 以 看 到 目 
己 需 官 的 内 部 。 和 电脑 会 处 理 这 些 3D 影 像 ， 然 后 为 你 做 出 诊断 。 过 种 检 

验 也 能 在 数 分 猎 内 推 斯 出 多 种 不 同 的 疾病 ， 包 括 在 胜 瘤 形成 前 数 年 的 癣 
症 。 和 这 种 检 舱 会 包 侣 DNA 品 片 ， 这 是 一 种 有 数 百 万 细小 感 测 元 件 的 砂 品 
片 ， 能 金 侦 测 出 许多 疾病 的 DNA 源 头 。 


曾 然 ， 很 多 人 不 吾 菊 看 医生 。 但 在 未 来 ， 你 的 健康 ， 将 在 不 知 不 党 间 ， 



































每 天 悄悄 地 且 不 费力 地 被 监 看 数 次 。 你 的 抽水 马桶 、 浴 室 镜子 和 衣服 上 
都 会 有 DNA 晶 片 ， 可 以 静 静 地 断定 你 的 身体 中 有 和 无 少量 ( 约 数 百 个 ) 冯 
细胞 的 聚集 。 你 的 浴室 和 衣服 中 的 感应 右 ， 也 会 比 现 代 医 院 或 大 学 捷 闭 
设 的 更 多 。 例 如 ， 只 要 对 著 锐 子 吹 一 口气 ， 束 能 价 测 出 一 种 突变 的 p53 
蛋白质 一 一 它 的 出 现 ， 上 暗示 著 百 分 之 五 十 的 冶 症 钼 患 率 。 这 也 意味 著 
| 腹 瘤 」 一 词 ， 将 会 在 语言 世界 中 逐渐 消失 。 


今天 ， 如 果 你 在 荒 郊 的 路 上 发 生 鼎 重 车 宰 ， 很 可 能 流血 致死 。 未 来 ， 你 
的 衣服 和 汽车 在 第 一 个 创伤 出 现时 将 会 立刻 探 取 行 动 ， 打 电话 招来 救护 
车 ， 告 知 失事 的 方位 ， 兹 在 你 失去 意识 期 间 ， 将 你 的 整个 病历 上 传 到 医 
院 。 未 来 ， 孤 单 地 去 世 将 很 不 容易 。 你 的 衣服 能 移 透 允 编 织 在 布料 中 的 
晶片 ， 察 费 你 的 心跳 、 呼 吸 ， 其 至 脑 波 是 否 正 常 。 当 你 穿 上 衣服 时 ， 就 
己 经 上 网 。 


今天 ， 我 们 已 经 可 以 将 一 个 带 有 电视 挤 影 机 和 和 无线 电 的 晶片 ， 放 入 如 阿 
斯 匹 林 大 小 的 药丸 中 。 将 它 否 下 以 后， 这 个 「[ 聘 明 药 丸 ] (smart pill) 
就 会 措 下 食道 嚼 小 肠 的 有 影像， 然 合 将 讯号 传送 至 附近 的 接收 上 璐 。 瑞 特 冰 
的 宣传 口 鹃 | 内 有 英特尔 唱片】 (Intel inside) ， 因 而 有 了 新 的 意义 。 
如 此 ， 医 生 不 必 进 行 大 肠 镜 检查 (必须 将 六 英尺 长 的 管子 ， 钢 强 地 塞 入 
大 肠 ) ， 就 能 多 得 病人 肠 道 的 影像 ， 诊 断 出 癌症 。 像 这 柑 的 微小 仪 堪 ， 
将 会 逐渐 降低 切 割 肌 诗 动 手术 的 必要 。 


这 只 是 电脑 革命 会 如 何 影响 健康 的 例子 之 一 。 我 们 将 在 第 三 章 和 第 四 
章 ， 讨 论 医 疗 症 命 的 更 多 细节 ， 也 会 谈 到 基因 治疗 、 复 秽 技 术 以 及 人 类 
毒 


霖 命 的 改变 。 
































生活 在 童话 世界 祷 




















由 於 电脑 的 智能 将 很 便宜 世 且 通 布 整个 环境 ， 某 些 未 来 学 家 评论 底 ， 未 
来 的 世界 看 起 来 将 会 跟 音 话 世界 一 棕 。 如 果 我 们 拓 有 神 的 力量 ， 那 床 我 
们 所 居住 的 天 党 将 如 同一 个 奇幻 世界 。 例 如 ， 示 来 的 网 际 网 路 ， 就 会 释 
成 日 雪 公 主 的 故事 中 的 麻 错 。 我 们 会 说 | 魔 锁 、 效 上 的 魔 镜 」 ， 然 合 一 
个 友善 的 脸 孔 会 出 现 ， 人 允许 我 们 接触 行星 的 智 匡 。 我 们 会 在 玩具 上 放置 
晶片 ， 使 它们 了 驻 明 ， 如 同 想 要 变 成 真正 男孩 的 小 木 俩 皮 庄 丘 

(Pinocchio) 。 就 像 《 风 中 奇 缘 》 中 的 印第安 公主 宝 亮 康 背 








(Pocahontas)， 我 们 和 将 能 对 著 风 和 树 褒 话 ， 而 他 们 也 会 回答 。 我 们 将 
会 理所当然 地 认 加 物 体 是 有 智能 的 ， 可 以 对 他 们 褒 话 。 


由 於 电脑 将 能 找到 许多 控制 老化 过 程 的 基因 ， 我 们 将 会 跟 彼 得 潘 〈Peter 
Pan) 一 标 ， 永 逐年 轻 。 我 们 将 可 以 使 老化 明 程 减缓 ， 也 许 逮 能 将 它 逆 
转 ， 束 像 来 自 萝 幻 晶 的 男孩 彼得 潘 不 想 长 大 一 样 。 扩 增 实 境 
(augmented reality〉 将 会 带 来 跟 灰 寻 女 一 样 的 幻境 ， 我 们 可 误 著 四 输 大 
马车 ， 禹 向 葛 约 舞会 ， 然 后 优雅 地 与 英俊 的 王子 共 舞 。【《 但 是 到 了 午 
夜 ， 撤 增 实 境 眼镜 关闭 以 和 后， 我 们 又 回 到 现时 世界 。) 由 有 於 电 脑 正 在 揭 
露 控制 身体 的 基因 ， 我 们 将 可 控制 、 兹 再 造 我 们 的 身体 ， 如 同 《美女 与 
野 轩 》 (Beauty and the Beast) 中 的 野 罗 一 般 。 


东 些 未 来 学 家 甚至 担心 如 此 一 来 ， 我 们 将 会 回 到 神社 的 中 世纪 一 一 那 时 
候 ， 人 们 相信 和 膨 示 到 处 都 有 看 不 见 的 精 震 。 


世纪 中 期 (二 o 三 o 一 二 o 七 0) 














摩天 定律 之 终结 








我 们 必须 问 : 这 个 电脑 革命 会 持续 多 久 ? 如 采 摩 销 定 律 继 续 维 持 五 十 
年 ， 我 们 可 以 想像 得 到 ， 电 脑 的 运算 速度 会 速 束 超过 人 脑 。 到 了 世纪 中 
期 ， 一 种 新 的 动力 会 长生。 如 同 硼 治 - 哈 里 森 〈(George Harrison) 曾经 褒 
过 : 所 有 的 事情 都 会 成 为 过 去 。」 即使 是 摩 鲜 定律 也 有 终止 的 上 时候， 
那 时 电脑 昭 起 的 令 人 款 为 岗 止 的 力量 ， 又 已 推动 经 济 成 长 半 世 纪 了 。 


今天 ， 我 们 将 电脑 产品 力量 的 不 断 增 加 和 功能 的 复杂 化 ， 视 为 理 所 当 
然 ， 事 实 上 也 相信 那 是 我 们 与 生 俱 来 的 权利 。 我 们 之 所 以 要 年 年 购买 新 
的 电脑 产品 ， 就 是 因为 知道 新 推出 的 类 型 ， 有 运 算 力 然 乎 都 会 倍增 。 不 过 
一 旦 摩 曾 定律 月 场 了 ， 而 每 一 代 新 推出 的 电脑 产品 与 前 一 代 的 能 力 和 速 
度 都 不 相 上 下 ， 那 诬 我 们 轮 嘛 逮 要 再 搓 新 的 电脑 ? 

由 於 各 式 各 样 的 产品 中 都 有 晶片， 这 一 点 可 能 对 整个 经 济 造 成 灾难 性 的 
效果 。 当 整个 工业 停止 运转 ， 千 百 万 人 会 失去 工作 ， 经 济 可 能 陷入 泥 
乱 。 

多 年 前 ， 徊 我 们 物理 学 家 指出 ， 摩 希 定 律 焦 可 避免 的 崩塌 时， 工业 界 纺 








征 喷 之 以 愉 ， 上 暗示 我 们 只 是 喊 著 | 狠 来 了 」 。 他 们 说 ， 摩 曾 定 律 的 终 
结 ， 已 经 被 预测 太 多 次 了 ， 所 以 根本 残 不 相信 。 


但 是 ， 不 会 再 这 村 下 去 了 。 


两 年 前 ， 我 前 往 华 盛 顿 州 西雅图 微软 纺 部 所 主办 的 一 个 重要 会 议 ， 的 任 
主讲 人 。 微 软 的 三 干 个 顶尖 工程 师 也 在 采 鹤 之 中 ， 等 著 吏 我 说 出 电脑 与 
电讯 的 未 来 。 一 眼 望 去 ， 我 可 以 看 到 许多 年 轻 工 程 师 热 切 的 脸 孔 。 他 们 
将 要 创造 出 许多 程式 来 让 条 上 型 和 手提 电脑 应 用 。 我 对 摩 立定 律 直言 不 
说， 告诉 大 家 ， 和 电脑 工业 必须 鸭 此 一 骨 声 做 堆 备 。 如 采 是 在 十 年 前 ， 我 
会 面 对 的 是 嘲 秋 ， 或 者 一 些 霜 和 关 。 但 这 一 次 我 只 看 到 人 们 都 在 此 椒 。 


所 以 ， 摩 需 定 律 的 骨 塌 ， 古 一 件 全 球 性 大 事 ， 涉 及 数 以 兆 计 的 克 险 。 但 
在 要 精确 地 旗 出 它 会 如 何 结 束 ， 以 及 何者 会 取代 它 ， 仓 完全 取 决 於 物理 
原理 。 和 这些 物 理 辣 题 的 答案 ， 终 将 动 搓 资 本 主 我 的 经 济 结构 。 


若 要 了 解 这 个 情况 ， 首 先 就 是 要 了 解 ， 电 脑 革 命 的 非凡 成 就 ， 取 沁 於 铸 
个 物理 原理 。 


第 一 ， 电 脑 之 所 以 有 高 超 的 速度 ， 是 因为 电子 讯号 以 接近 光速 (宇宙 中 
的 终极 速度 ) 传 甫 。 在 一 秒 锌 内 ， 一 束 光 线 可 以 环绕 地 球 七 圈 ， 或 者 到 
迷 月 球 。 电 子 很 容易 在 原子 周 图 移动 ， 兹 环 散 地 与 它 结 合 ( 透 遇 梳 刺 
受 、 走 过 地 和 苞 或 折 革 衣物 ， 就 会 腕 落 _ 这 就 是 毅 电 吸附 现象 ) 。 这 些 
纤 散 地 结合 的 电子 和 它们 极 快 的 速率 ， 容 许 我 们 以 极 高 速度 送出 电子 讯 
号 ， 而 这 种 速度 造就 了 过 去 一 世纪 的 电子 革命 。 


第 二 ， 在 雷 射 光束 中 ， 能 放 入 的 资讯 数量 锋 乎 没有 上 限 。 光 波 展 动 速度 
逐 快 於 声 波 ， 可 以 揣 带 的 资讯 量 也 到 大 於 声 首 。〈 比 如， 想像 将 一 人 条 长 
缠 子 拉 紧 ， 然 后 快速 振动 其 中 一 端 。 你 搬 动 越 快 ， 能 治 闭 强 子 传送 的 读 
号 也 越 多 。 因 此 ， 只 要 加 速 振动 一 一 亦 即 增加 频率 ， 能 狗 放 进 缠 子 的 资 
讯 数量 就 会 增加 。) 光 是 一 种 波动 ， 每 秒 震 动 大 约 10“。 所 以 ， 一 人 条 光 
织 和 电缆 每 一 波动 循环 就 能 带 车 10:1 位 元 的 资讯 。 奋 是 把 很 多 讯号 塞 进 单 
一 光 织 ， 然 后 又 将 很 多 人 条 光 缴 结合 成 一 条 电 强 ， 传 送 的 位 元 数量 束 可 以 
大 大 增加 。 这 意味 著 ， 透 过 增加 一 条 缠 线 内 的 频道 ， 我 们 可 以 传 返 族 乎 
鳄 限量 的 资讯 。 


第 三 ， 也 是 最 重要 的 一 点 ， 和 电脑 革命 是 由 电 品 体 的 贿 小 所 带动 。 如 果 将 












































电路 比喻 为 日 来 水 管道 ， 则 电 帅 体 就 像 是 控制 水 流 的 天 门 。 同 标 地 ， 只 
要 一 个 转动 水 问 的 简单 动作 ， 就 能 控制 大 量 的 水 流 。 电 晶体 容许 小 量 电 
流 去 控制 到 大 於 它 的 电流 ， 因 而 握 增 了 它 的 力量 。 


这 个 革命 的 核心 束 是 电脑 晶片 。 在 指甲 般 大 小 的 砂 唱 图 上 ， 束 可 以 包含 
数 估 个 电 唱 体 。 在 你 的 手提 和 电脑 里 面 ， 有 一 个 唱片 ， 其 中 的 电 品 体 只 能 





在 显微镜 下 才 看 得 到 。 过 种 难以 置信 的 细小 电 晶 体 的 移 作 方法 ， 和 T 恤 
的 措 作 相同 。 


大 量 措 造 T 恤 的 第 一 步 ， 要 先 按照 个 人 想像 的 图 标 外 型 模式 创造 一 个 印 
刷 模 板 。 然 后 将 模板 放 在 衣服 上 ， 并 始 嘎 上 颜 料 。 唯 有 模板 上 有 裂口 的 
地 方 ， 颜 料 才 能 罕 透 到 衣服 上 。 一 旦 模板 移 开 ， 此 一 模式 就 已 完美 地 复 
揣 於 衣服 上 。 


同 棣 的 方式 ， 可 以 做 出 一 个 含有 数 百 万 错综复杂 的 电 品 体 轮 廓 的 模板 。 
把 过 个 模板 放 在 砂 品 图 (含有 好 话 层 对 光线 很 敏感 的 碑 ) 上 。 然 后 将 紧 
外 线 聚 焦 从 模 板 ， 穿 透 模板 的 间 际 ， 让 砂 品 图 曝光 。 


然后 砂 品 圆 用 酸 清洗 ， 链 刻 出 电路 的 外 型 ， 兹 创造 出 数 百 万 电 品 体 的 复 
外 设计 。 由 於 晶 图 含有 许多 导体 和 半 过 体 屠 ， 光 线 蚀 刻 的 深度 有 深 有 
滩 ， 类 型 也 有 不 同 ， 所 以 我 们 可 以 揣 造 出 极度 复杂 的 电路 。 


摩 阐 定 律 之 所 以 能 不 断 地 增加 品 片 的 力量 ， 原 因 之 一 就 是 因为 紫外 线 可 
以 被 调整 ， 使 波长 越 来 越 得 ， 可 能 在 砂 唱 圆 上 蚀刻 出 越 来 越 小 的 电 蝇 
体 。 由 於 紫外 线 的 波长 最 短 可 达 十 条 米 〈 一 条 米 等 於 十 估 分 之 一 公 
尺 )， 这 也 意味 著 能 蚀刻 出 来 的 最 小 的 电 晶 体 ， 大 约 有 三 十 个 原子 的 宽 
度 。 


但 是 ， 这 个 过 程 无 法 永吉 持续 下 去 。 到 了 某 一 点 ， 物 理 上 就 不 可 能 再 用 
这 个 方法 ， 鲁 刻 出 只 有 数 个 原子 大 小 的 电 晶 体 。 你 可 以 大 致 推算 出 何 时 
摩 曾 定律 将 会 崩塌: 那 就 是 曾 电 驹 体 终 於 接近 单一 原子 大 小 的 时 候 。 
































图 诊 : 摩尔 定律 之 终结 。 唱 体 的 秽 造 与 T 恤 的 设计 方式 相同 。 但 不 是 将 
颜料 喷 在 模板 上 ， 而 是 以 紫外 线 聚 焦 於 模板 ， 将 一 个 图 像 烧 在 克 品 圆 
的 各 层 。 然 后 用 酸 鱼 刻 出 图 像 ， 创 造 出 们 万 个 电 品 体 。 但 这 种 揣 造 程 
因此 衰败 ? 


大 约 在 二 o 二 o 年 ， 或 者 更 早 ， 摩 尔 定 律 将 会 逐渐 失效 。 除 非 发 现 蔡 代 
科技 ， 人 否则 克 谷 会 慢 慢 转 变 成 嘉 败 的 工业 区 。 


依据 物理 定律 ， 砂 晶 时 代 终 将 结束 ， 进 入 后 砂 唱 时 代 。 电 品 体 将 因 体 积 








太 小 而 必须 由 量子 理论 或 原子 物理 学 接管 ， 而 电子 则 溢出 了 管线。 例 
如 ， 和 电脑 内 最 薄 的 一 层 ， 将 会 只 有 五 个 原子 的 厚度 。 依 据 物 理 定 律 ， 量 
子 理论 就 在 那 一 点 开始 接管 。 德 国 物 理学 家 提出 的 海 森 您 不 确定 性 原理 
(Heisenberg uncertainty principle) 褒 ， 你 无 法 同时 知道 任何 粒子 的 位 置 
和 动量 。 这 似乎 有 点 违反 我 们 的 直 党 ,但 在 原子 的 层次 ， 你 就 是 无 法 知 
道 电子 在 哪 祷 ， 所 以 它 无 法 被 准确 地 限定 在 一 人 条 超 注 的 线 或 一 层 表 面 
上 ， 它 一 定 会 溢出 ， 造 成 电路 的 短路 。 


ee 分 析 茶 米 科技 上 时， 讨论 到 这 一 点 的 细节 。 本 章 的 其 余部 
， 我 们 将 假设 物理 学 家 已 经 找到 砂 蝇 力量 的 继承 者 。 电 及 很 可 能 继续 
以 指数 二 全 但 运算 力 加 倍 的 时 间 将 不 再 是 十 八 个 月 ， 而 是 很 多 年 。 




















真实 与 虚 气 实 境 的 混合 





到 了 世纪 中 期 ， 我 们 都 会 居住 在 真实 与 虚 气 实 境 混合 的 世界 中 。 在 我 们 
的 眼镜 或 隐形 眼镜 祷 ， 会 同时 看 到 虚 氨 的 影像 忆 映 在 真实 的 世界 之 上 。 
这 是 日 本 庆 应 义 熟 大 学 田 智 前 〈Susumu Tachi) 和 很 多 学 者 的 设想 。 他 
正在 设计 一 种 幻境 与 真实 混合 的 访 目 镜 。 他 的 第 一 个 计 书 就 是 使 东西 消 
失 在 空中 。 


我 在 东京 芒 问 田 智 前 教授 ， 亲 眼看 见 他 那 令 人 印象 深刻 的 真实 与 虚 所 混 
合 的 买 验 。 一 个 简章 的 应 用 是 使 一 个 物件 消失 《至 少 在 你 的 访 目 锁 
中 ) 。 首 先 ， 我 先 罕 上 一 件 特别 的 淡 咖 啡 色 雨 衣 。 和 我 张开双 臂 时 ， 它 
看 起 来 像 是 一 片 大 帆 。 然 后 一 个 摄影 机 把 焦点 集中 在 我 的 雨衣 上 ， 帮 一 
个 搞 昌 8 机 则 摄 揣 我 背后 的 景色 《〈 有 巴士 和 汽车 在 路 上 移动 ) 。 和 刹那 问 ， 
电脑 将 这 两 个 影像 混合 在 一 起 ， 所 以 我 身后 的 影像 ， 也 如 同 投射 在 答 兰 
一 般 ， 投 冉 我 的 雨衣 上 。 如 果 你 从 一 个 特殊 眼镜 看 出 去 ， 我 的 喘 体 消失 
了 ， 剩 下 的 就 是 汽车 和 巴士 的 影像 。 由 於 我 的 椒 部 是 在 雨衣 上 方 ， 所 以 
看 起 来 像 是 我 的 头 部 ， 课 译 在 空中 ， 而 身体 消失 了 一 一 如 同 哈 利 波 特 拔 
上 他 的 隐 号 斗 迁 。 


其 后 ， 田 智 前 教授 又 让 我 看 到 一 些 特 殊 访 目镜 。 戴 上 和 它们， 我 可 以 看 到 
真实 的 物体 ， 然 后 让 他 们 消失 。 这 结 非 真 的 看 人 不见， 而 只 限 於 戴 上 可 以 
混合 两 种 影像 的 特别 访 目 镜 才 有 效 。 不 近 ， 它 》 i ee 
中 的 一 部 分 。 他 的 仿 大 计 画 有 时 也 被 称 为 | 扩 增 里 境 









































到 了 世纪 中 期 ， 我 们 将 会 生活 在 充分 发 挥 作用 的 网 路 世界 ， 在 其 中 的 真 
实 世 界 已 与 电脑 中 的 影像 融合 。 这 标 将 会 根本 改变 工作 环境 、 两 业 、 媒 
乐 以 及 我 们 的 生活 。 撤 增 实 境 会 为 市 场 玫 来 立即 性 的 影响 。 第 一 个 商业 
应 用 将 会 是 使 物体 消失 ， 或 使 人 看 见 本 来 看 不 见 的 东西 。 


例如 ， 如 采 你 是 一 个 飞行 员 或 汽车 融融 ， 你 将 可 以 看 见 周 导 三 百 六 十 度 
的 景象 ， 连 脚下 也 看 得 昂 。 因 为 你 的 访 目 镜 或 隐形 眼镜 ， 人 允许 你 看 透 飞 
机 或 汽车 的 外 壁 。 这 将 会 消除 视界 的 死角 ( 它 是 许多 意外 和 死亡 的 阜 

因 ) 。 在 近 距 离 空 战 中 ， 和 飞行 只 不 管 散 人 科 到 任何 地 方 〈 在 目 己 下 方 也 
不 例外 ) ， 都 能 妃 跳 到 他 们 ， 就 如 同 喷射 机 是 透明 的 一 般 。 贺 驶 人 可 以 
看 到 所 有 的 方向 ， 因 为 微小 的 摄影 镜头 将 会 监控 周转 三 百 六 十 度 的 空 

闻 ， 于 将 影像 传 到 他 们 的 隐形 眼镜 中 。 


如 果 你 是 正在 修理 太空 船 的 太空 人 ， 你 会 发 现 这 种 科技 很 有 用 ， 因 为 你 
可 以 看 穿 单 壁 、 隔 板 糟 以 及 船 身 。 它 也 能 解救 性 命 。 如 果 你 是 建 策 工 

人 ， 在 地 下 充沛 管 纱 和 风门 的 环境 中 进行 修理 工作 ， 你 将 会 知道 正确 的 
连接 方式 。 这 点 在 蒸汽 爆炸 时 尤其 重要 ， 那 时 藏 在 将 和 后 的 管线 急 待 修 

理 ， 而 且 必 须 迅速 完成 。 


同 标 地 ， 如 果 你 是 探矿 者 ， 你 将 可 以 军 遇 地 表 ， 看 到 地 下 的 水 或 油 。 生 
星 或 尿 机 以 红外 绽 和 紫外 名 所 担 摄 的 一 个 矿区 的 照片 ， 可 以 在 分 析 和 后 送 
到 你 的 隐形 眼镜 中 ， 给 你 一 份 关於 这 个 地 点 的 3D 分 析 ， 以 及 地 表 底 下 
的 焉 藏 。 芝 你 走 遇 不 毛 之 地 ， 你 将 会 透 遇 有 眼 锁 | 看 到 | 有 价值 的 矿藏 。 
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图 讼 :网 路 隐形 眼镜 可 以 辨识 人 脸 ， 显 示 他 们 的 个 人 资料 ， 滁 以 字幕 
模式 翻译 他 们 正在 讼 的 话 。 族 客 将 用 它们 见识 到 古代 纪念 碑 复活 。 获 
0 
的 可 能 性 。 


除了 使 物体 消失 ， 你 也 可 以 反 遇 来 做 : 看 见 本 来 看 不 见 的 东西 。 


如 果 你 是 一 个 建筑 师 ， 你 将 可 以 绪 行 从 一 个 空房 辣 ， 突 然 间 ， [看 到 ] 
了 你 所 设计 的 建筑 的 完整 3D 影 像 。 匣 你 巡视 每 一 个 房间 时 ， 你 的 蓝图 
上 的 设计 将 会 在 你 面前 跳出 来 。 空 房间 将 於 转 瞬间 活 了 过 来 ， 有 像 具 、 
地 毯 和 将 上 的 图 饰 ， 这 种 撤 术 容许 你 的 创作 在 实际 建造 以 前 ， 先 以 3D 
视觉 化 。 只 要 移动 你 的 手 避 ， 你 惑 能 创造 出 新 的 房间 、 糟 壁 和 你 具 。 在 
这 个 扩 增 的 世界 ， 你 将 合 有 魔术 上 久 的 力量 。 只 要 反动 魔杖 ， 台 能 创造 出 
你 想 要 的 东西 。 

















扩 增 实 境 ， 观光 、 获 和 术 、 购 物 和 战 对 的 革命 



































如 你 所 知 ， 扩 增 实 境 对 商业 导 工 作 场 所 的 淫 在 影响 非常 巨大 。 实 际 上 每 
一 种 工作 都 能 因 它 而 更 加 丰富 。 此 外 ， 我 们 的 生活 、 娱 乐 以 及 社会 都 会 
因此 一 科技 而 大 大 地 改善 。 


例如 ， 党 你 在 博物 馆 中 参 灶 ， 从 一 个 展区 到 为 一 个 展区 上 时， 你 的 隐形 眼 
锐 将 同时 传送 给 你 每 一 件 展 蝎 品 的 介绍 资料 ， 徊 你 通过 上 时， 一 个 虚 插 的 
导游 将 会 航 你 做 网 路 寺 贤 。 如 果 你 访问 某 些 古 代 厅 墟 ， 你 将 可 能 [看 

到 」 在 他 们 的 全 盛 时 期 的 建筑 和 纪念 碑 ， 以 及 历史 性 软 事 的 完整 重建 。 
曾 你 徘徊 於 妈 马 帝 国 的 遗 趴 上 时， 它们 将 会 回复 活生生 的 场景 ， 红 附 加 评 
论 与 主 解 ， 而 非 残 破 的 圆 形 石柱 与 元 草 。 


北京 理工 大 学 已 经 朝 此 方 回 走 了 一 小 步 。 他 们 将 一 八 六 o 年 英法 联 重 所 
毁 的 圆 明 圆 ， 在 网 路 世界 中 重新 建立 起 来 。 今 天 ， 传 府中 的 花园 ， 留 下 
的 只 有 军队 动 探 和 后 的 麻 墟 。 但 如 果 你 从 一 个 特殊 的 观 景 点 去 看 厅 墟 ， 你 
可 以 看 到 完整 的 花园 以 烷 烟 之 姿 呈现 眼前 ， 未 来 这 样 的 观 景 点 将 随处 可 
见 。 


发 明 家 尼 科 拉 斯 :尼克 (Nikolas Neecke) 创建 了 一 个 更 先进 的 系统 。 他 
芍 瑞 士 西 北部 的 巴塞 鲜 市 建立 了 步行 寺 星 。 当 你 在 它 的 古老 街道 上 散步 
时 ， 你 看 见 古 代 建 策 甚至 人 民生 活 的 影像 蔷 映 於 眼前 ， 使 你 仿 委 走 进 时 
光 隧 道 。 电 脑 痪 你 定位 ， 于 多 你 在 访 目 镜 中 显示 古代 景象 ， 就 如同 你 回 
到 了 中 世纪 。 现 在 ， 你 必须 戴 上 很 大 的 谍 目 镜 和 背 著 沉重 的 背包 (内 准 
GPS 仪 堪 和 和 电脑) 才 可 能 过 到 这 种 效果 ， 但 未 来 ， 你 只 要 戴 上 隐形 眼 镀 
就 可 以 了 。 


如 末 你 在 冉 国 土地 上 开车， 所 有 的 俄 表 都 将 以 瑞 语 (或 你 懂得 的 语言 
显示 在 你 的 隐形 眼镜 上 ， 所 以 你 不 必 向 下 瞄 它 们 。 你 会 看 到 路 樟 和 附近 
标的 物 ( 例 如 观光 景 由 的 解说。 你 也 可 以 看 到 快速 翻译 的 路 标 。 


徒步 旅行 者 露营 者 或 喜爱 户外 活动 者 ， 将 不 只 是 透 过 隐形 眼镜 得 知 他 
身 不 的 位 置 ， 身 思 看 到 的 动 植物 的 名 字 也 能 知道 了 ， 此 外 ， 还 能 看 到 该 
地 区 的 地 图 及 接收 天 气 报 告 。 它 也 能 观测 到 可 能 被 草 六 或 树林 遮蔽 的 小 
路 或 露营 地 点 
































街道 或 开车 经 过 时 ， 知 着 时 有 哪里 有 房子 等 


想 租 公寓 的 人 ， 将 能 在 走 明 
宛 或 房子 的 价格 以 及 生活 便利 设施 等 等 ， 都 将 颖 示 


等 出 租 。 任 何 待 售 公寓 
在 你 的 眼镜 中 。 


凝视 夜空 ， 你 将 可 看 见 所 有 的 星球 和 星座 清晰 地 描 纵 出 来 ， 如 同 你 正在 
观赏 天 文 馆 的 星空 秀 ， 但 不 同 的 是 此 时 你 看 到 的 可 是 真正 的 星星 。 你 也 
可 以 看 到 许多 银河 、 么 方 的 黑洞 、 以 及 其 他 有 趣 的 天 文 景 岗 的 方位 ， 逮 
可 以 下 载 有 趣 的 相关 演讲 。 


除了 能 狗 看 透 物体 和 访问 时 地， 扩 增 的 视界 在 你 临时 需要 特定 资讯 时 ， 
尤其 重要 。 


例如 ， 如 采 你 是 一 个 必须 记 屋 大 量 资 料 的 演员 、 首 乐 家 或 表演 者 ， 未 来 
你 将 可 以 在 镜片 中 看 到 所 有 的 文字 或 音乐 。 你 不 需要 目 动 提示 器 、 提 示 
卡 、 乐 谱 或 笔记 来 提醒 自己 。 你 将 不 再 需要 勉强 记 住 任何 事物 。 


其 他 的 例子 还 包括 : 


交 如 末 你 是 销 遇 了 演讲 的 学 生 ， 虚 所 教授 可 以 为 你 讲授 任何 主题 ， 你 可 
以 下 载 来 看 。 透 过 虚 气 临场 起 控 ， 一 个 真正 教授 的 影像 ， 会 出 现在 你 面 
前 ， 回 答 你 的 任何 网 题 。 你 也 可 以 透 芝 隐形 眼 锐 看 到 实验 示 和 尔 及 录影 带 


Pay 
等 。 





























交 如 果 你 是 战场 的 士兵 ， 你 的 访 目 镜 或 耳机 ， 合 给 你 最 新 的 资讯 、 地 
图 、 淫 人 位 置 、 淫 方 的 射 列 方向、 以 及 上 级 的 指示 等 。 当 你 与 散人 交 
火 ， 子 嘲 砍 同 地 乱 窜 上 时， 可 以 看 罕 障 夏 和 山 阁 ， 知 道 散 人 在 何 处 
移 头 顶 的 您 人 赵 融 飞机 可 以 找 出 他 们 的 位 置 。 


交 如 果 你 是 外 科 医 生 ， 正 在 做 复杂 的 察 急 手术 ， 你 能 看 透 病 人 喘 体 《〈 和 经 
由 手提 磁 振 造影 机 〉 、 进 入 体内 《经 由 在 体内 移动 的 感应 器 ) ， 也 能 
得 病历 和 过 去 手术 的 尔 影 。 


认 如 果 你 在 玩 电 动 送 甩 ， 你 可 以 在 隐形 眼镜 中 ， 完 全 沉 浸 在 网 路 世界 
竺 。 只 然 是 在 一 个 空房 间 ， 你 可 以 看 见 所 有 的 朋友 都 以 完美 的 3D 影 像 
出 现在 你 准备 与 想像 中 的 外 星人 交战 之 前 ， 你 会 先 经 历 一 些 外 星 景 
秽 ， 那 就 如 同 吴 处 外 太空 的 战 场 上 ， 你 和 战友 都 陷入 爆炸 的 光线 中 。 








因 





交 如 果 你 需要 奉 阅 运动 员 和 统计 资料 或 运动 的 详细 资料 ， 它 会 立刻 映 入 你 
的 隐形 眼镜 中 。 


这 意味 车 你 不 再 再 要 手机 、 时 甸 或 手 久 或 MP3。 上 所 有 的 各 式 手 持 物品 的 
图 标 ， 都 会 投射 在 你 的 隐形 眼 锁 上 ， 可 以 随时 取 用 。 和 电话 、 音 乐 网 站 等 
都 可 如 此 存 取 。 你 家 儒 的 许多 器 具 和 精巧 小 器 械 ， 部 可 以 用 握 增 袜 镜 来 
取代 。 


妨 一 个 拓展 扩 增 袜 境 应 用 和 范 图 的 科学 家 ， 束 是 肪 省 理工 学 院 媒体 实验 室 
的 派送 ` 梅 斯 (Pattie Maes) 。 她 不 用 特殊 的 隐形 眼 锁 、 眼 镀 或 访 目镜 ， 

而 是 打算 将 电脑 管 朝 投射 到 我 们 环境 之 中 的 平 营 物 苯 上 。 她 那 被 称 作 

| 第 六 感 」 的 实验 计 尽 ， 包 括 在 脖子 上 持 若 一 个 小 照相 机 和 投影 如 《如 
同 佩戴 闭 一 个 大 奖章 ) ， 让 你 可 以 把 电脑 鼻 硕 的 影像 投 财 到 你 面前 的 任 
何 物体 上 例如 粮 或 果子 )。 按 一 下 想像 中 的 按钮 就 会 日 动 地 打开 电 

脑 ， 如 同 你 琶 贡 真正 的 键 姻 一 般 。 由 於 电 脑 鼻 幕 的 影像 可 以 投 揣 在 面前 
任何 平整 固定 的 物体 上 ， 你 可 以 将 好 效 百 种 东西 转变 成 电脑 答 幕 。 


还 有 ， 你 可 以 把 特 秽 的 塑 鹏 套子 戴 在 手指 头 。 竺 你 移动 手指 头 时 ， 电 及 
就 会 在 将 上 的 电脑 答 幕 执行 你 的 指令 。 例 如 ， 透 遇 手 指 的 移动 ， 你 可 以 
在 电脑 和 帮 上 忌 图 。 你 可 以 不 用 滑 归 ， 改 用 手指 控制 游 柠 。 如 果 你 用 又 
手 比 出 一 个 方形 ， 你 可 以 启动 一 个 数位 相机 ， 洁 开始 照相 。 


这 也 表示 ， 竺 你 在 购物 时 ， 你 的 电脑 会 为 你 操 描 许 多 不 同 的 产品 ， 认 清 
它们 的 品名 ， 王 为 你 读 出 他 们 的 成 分 、 卡 路 里 含量 以 及 其 他 顾客 的 评 

















候 。 
扩 增 实 境 的 另 一 种 应 用 将 是 使 用 「 背 癌 散 射 X 光 」 (backscatter X-ray) 
通 程 的 X 光 显 像 ， 导 《超人 》 (Superman) 漫 岂 中 所 见 的 X 光 显 像 极 狼 


相似 。 如 果 你 的 眼镜 或 隐形 眼镜 可 以 对 X 光 感应 ， 它 可 能 有 能 力 看 罕 将 
壁 。 环 顾 四 周 ， 你 可 以 如 同 误 画 中 所 见 一 般 看 军 物 体 。 每 一 个 小 孩子 ， 
在 第 一 次 读 到 《超人 》 漫 书 时 ， 都 会 欧 想 | 比 子 弹 飞 得 快 ， 比 火车 标 还 
有 力 」]。 成 干 上 万 的 小 孩 部 会 穿 上 披肩 ， 跳 出 条 板 箱 ， 履 上 天 ， 凌 假 艇 
有 其 有 透视 眼 。 这 些 在 握 增 实 镜 中 ， 部 是 有 可 能 的 。 


普通 的 X 光 的 一 个 问题 束 是 ， 你 必须 将 X 光 底 刻 放 在 物体 育 和 后 ， 将 物 苯 
暴露 在 X 光 下 ， 然 后 才 上 处理 底片 。 然 而 「 背 同 散 射 X 光 」 会 解决 这 些 问 
题 。 首 先 ， 你 训 X 光 从 光源 放射 出 来 ， 充 消 整 个 房间 。 然 合 ， 他 们 会 璋 




















跳出 焰 ， 它 会 穿 透 你 想 检 验 的 物体 。 你 的 访 目 镜 可 以 感受 已 容 透 物体 的 
X 交 。 由 「 背 辐 散 射 X 光 」 看 到 的 影像 可 能 跟 漫 书 中 所 见 的 影像 一 标 
好 。《 只 要 提高 访 目 锁 的 感光 度 ， 我 们 就 可 以 降低 X 交 的 强度 ， 使 健康 
的 风 阶 降 到 最 低 。) 














全 能 翻译 机 





值得 注意 的 是 ， 在 《 星 髓 迷航 记 》、《 星 际 大 战 》 以 及 关乎 全 部 的 科 弥 

影片 中 ， 所 有 的 外 星人 都 能 询 一 口 标准 英语 。 这 是 因为 有 一 种 | 全 能 翻 

译 机 」， 容 许 地 球 人 即时 与 任何 外 来 文明 满 通 ， 避 免 了 使 用 元 长 乏味 的 
语 及 原始 手势 的 不 便 。 


中 然 这 曾 被 认为 是 不 切实 际 的 未 来 想像 ， 但 是 某 种 形式 的 全 能 翻译 机 已 
经 人 存在。 这 意味 车， 如 果 你 是 未 来 身 处 屋 国 的 旅客 ， 在 跟 竺 地 人 交谈 
时 ， 你 会 在 隐形 眼镜 中 看 到 褒 明 字幕 ， 如 同 你 正在 看 外 国电 影 。 你 也 可 
以 让 电脑 为 你 做 有 声 翻 译 ， 直 接送 到 耳 东 。 在 这 种 情况 下 ， 两 个 不 全 对 
方 语言 的 人 ， 只 要 都 有 全 能 翻 弹 机 ， 台 能 透 遇 了 吓 中 葛 到 的 翻译， 做 到 
| 难 同 蝎 讲 上 」， 顺 利 对 话 。 这 种 翻译 不 会 是 完美 的 ， 因 为 继 是 售 有 些 成 
语 、 倡 语 以 及 修 芯 等 问题 ， 但 是 它 将 足以 让 你 了 解 对 方 的 谈话 要 点 。 


科学 家 要 实现 全 能 翻译 有 做 种 方式 。 第 一 是 创造 一 种 能 将 语言 转换 成 书 
写 的 机 器 。 在 一 九 九 o 年 代 中 期 ， 第 一 个 能 辨识 语言 的 商业 用 途 机 器 上 
市 。 它 们 可 以 辨识 四 万 字 ， 正 确 率 百 分 之 九 十 五 。 由 於 典 型 的 日 常会 话 
只 用 到 五 百 至 一 千 字 ， 这 些 机 器 已 能 应 付 裕 如 。 人 从 被 转录 成 文字 以 

人 和 后， 每 一 个 字 都 会 被 电脑 字典 翻译 成 另 一 种 语言 ， 然 后 是 最 亲 的 部 分 : 
将 个 别 的 字 组 合成 有 意义 的 文字 ， 加 上 倡 语 ， 以 及 口语 表 志 等 等 ， 这 些 
都 需要 对 语言 的 细微 差 时 有 深入 的 了 解 才 行 。 此 一 领域 被 称 为 | 电脑 辅 
助 翻译 」 (computer assisted translation,CAT) 。 


在 匹兹堡 的 卡 内 基 梅 隆 大 学 〈Caenegie Mellon University) ， 是 另 一 种 
翻译 方式 的 开路 先锋 。 那 壬 的 科学 家 已 经 造 出 可 以 中 翻 英 、 英 语 译 成 西 
班 牙 语 或 德语 的 原型 机 嚣 。 他 们 将 电极 附 在 褒 话 人 的 双 部 和 脸 部 ， 多 得 
肌肉 收缩 讯 上 号 ， 王 对 诊 出 的 话 进 行 解 码 。 由 於 字 和 词 可 能 动 口 而 不 出 
人 声 ， 所 以 他 们 的 工作 不 需要 任何 音频 设备 。 然 后 ， 由 电脑 将 这 些 字 词 翻 
译 ， 节 以 伍 音 合成 器 诊 出 。 在 只 用 一 百 至 两 百 字 的 简单 对 话 中 ， 他 们 已 






































经 过 到 百 分 之 八 十 的 正确 性 。 


其 中 的 一 位 研究 员 谭 加 ' 休 兹 〈TanjiSchultz) 诊 : 「 主 要 的 构想 是 ， 你 
可 以 动 嘴 褒 英语 ， 而 呈现 出 来 的 促 是 中 文 或 其 他 语言 。」 未 来 ， 电 脑 会 
以 读 展 本 懂得 你 的 谈话 对 象 ， 因 而 不 需 电极 辅助 。 所 以 ， 原 则 上 ， 让 两 
个 府 不 同 语言 的 人 进行 即时 对 话 是 可 能 的 。 


未 来 ， 曾 经 芒 剧 性 地 妨 研 不 同文 化 问 的 相互 了 解 的 语言 障 研 ， 将 会 逐 潮 
因为 有 了 这 种 全 能 翻译 器 和 网 路 隐形 眼镜 或 镜片 而 化 解 。 


只 然 扩 增 实 境 打开 了 一 个 全 新 的 世界 ， 但 它 也 有 局 限 性 。 不 遇 其 问题 不 
在 於 便 体 ， 频 宽 也 不 是 限制 因素 ， 因 为 区 织 所 能 停 送 的 资讯 数量 兹 无 限 
制 | 。 


真正 的 瓶颈 在 软体 。 软 体 只 能 用 陈 人 示 的 方法 来 创造 。 要 有 人 衣 铬 地 坐 在 
椅子 上 ， 加 上 纸 、 笔 和 手提 电脑 ， 才 能 写 出 一 行 接 一 行 的 程式 码 ， 使 想 
像 的 世界 发 生 。 我 们 可 以 大 量 抽 造 便 体 ， 透 遇 堆 硼 较 多 的 唱片 来 增强 它 
的 有 运算 力 ， 御 无 法 大 量 身 造 大 觅 。 这 意味 童真 正 的 扩 增 实 境 的 出 现 ， 需 
要 好 类 十 年 ， 直 到 世纪 中 期 。 

















全 像 技 术 与 3D 立 体 影 像 


到 了 世纪 中 期 ， 我 们 可 能 看 到 的 另 一 种 先进 技术 ， 就 是 真正 的 3D 电 视 
和 电影 。 早 在 一 九 五 o 年 代 ， 要 看 3D 电 影 ， 就 要 戴 上 厚重 的 眼镜 ， 镜 片 
有 红 与 蓝 的 颜色 。 过 是 利用 左右 眼 不 在 一 条 直线 上 的 事实 ， 电 影 放 映 出 
两 个 影像 ， 一 个 蓝 色 ， 一 个 红色 。 这 两 个 镜片 扮演 过 滤器 的 角色 ， 给 予 
左右 眼 不 同 的 影像 ， 因 而 在 大 脑 结合 两 个 影像 时 ， 产 生 了 看 到 三 度 空间 
的 错觉 。 所 以 ， 深 度 的 感 渡 只 是 一 个 肪 局 。 (两 眼 相距 越 速 ， 深 度 感觉 
越 大 。 这 也 可 以 解释 ， 为 什么 某 些 动物 的 眼睛 凸 出 ， 目 的 就 是 要 感受 最 
大 的 深度 。) 


3D 有 眼镜 之 和合 有 了 改进 ， 就 是 以 偏光 锐 片 拱 造 ， 在 左 眼 和 右 眼 显 示 出 两 
种 不 同 的 偏光 影像 。 如 此 一 来 ， 我 们 看 到 全 彩 的 3D 影 像 ， 而 非 只 有 蓝 
色 和 和 红色。 由 於 光 是 一 种 波 ， 它 可 以 上 下 或 左右 振动 。 一 个 偏光 镜片 ， 
只 容许 单一 方 辐 的 光 通 过 。 所 以 ， 如 果 你 的 眼 锋 里 有 两 个 不 同方 向 的 偏 
光 锐 片 ， 你 就 能 创造 出 3D( 立 体 ) 效果 。 再 精 缴 一 点 的 3D 版 本 ， 将 可 



































以 把 两 个 不 同 的 影像 投射 在 隐形 眼镜 上 。 


再 要 佩戴 特殊 眼镜 的 3D 和 电视 已 经 上 市 。 但 很 快 地 ，3D 电 视 将 改 用 柱状 
透 始 ， 而 不 再 需要 特殊 眼 锐 。 电 视 算 磅 必须 特 扣 ， 能 匆 以 略微 不 同 的 角 
度 ， 分 别 移 两 眼 投射 两 组 分 隅 的 影像 。 由 於 你 的 两 眼看 到 的 是 分 于 的 影 
像 ， 所 以 会 有 3D 的 错 人 质 。 不 示 你 的 头 必 须 放 对 位 置 ， 曾 你 注视 莹 用 

上 时， 你 的 眼睛 必须 放 在 最 佳 观 看 区 内 。〔 这 一 种 方法 利用 了 广为人知 的 
视力 鲁 贤 。 在 东 些 新 纯 的 商店 中 ， 竺 我 们 走 遇 其 搬 设 的 图 片 时 ， 会 看 到 
它们 魔术 般 的 立体 变化 。 这 个 效果 ， 是 要 先 选 用 两 张 图 片 ， 将 每 一 张 都 
切割 成 许多 小 条， 然后 罕 插 散 置 这 些小 人 条， 创造 出 一 种 复合 的 影像 。 然 
合 ， 将 一 个 有 许多 垂直 凹 槽 的 柱状 透镜 薄片 放 在 复合 影像 之 上 ， 每 一 个 
中 槽 精确 地 置 於 两 小 条 上 。 思 模特 别 塑 形 ， 和 党 你 从 茶 一 角度 看 它 时 ， 你 
可 以 看 到 一 小 条， 换 一 个 角度 义 可 见 到 另外 一 人 条。 因而 ， 走 过 镜片 ， 我 
们 看 到 每 一 个 图 片 突然 释 成 另外 一 个 图 片 ， 然 后 又 很 快 地 变 回 来 。3D 
电视 将 会 以 移动 影像 取代 这 些 静 止 的 图 片 ， 以 过 到 不 用 眼镜 而 有 相同 的 
双 林 3 


但 是 ， 最 先进 的 3D 版 本 ， 将 是 全 像 技 术 (holograms〉。 不 用 任何 锯 
片 ， 你 将 精确 地 看 到 3D 影 像 的 正面 光波 ， 如 同 它 是 放 在 你 的 面前 。 全 
像 技术 已 经 出 现 数 十 年 〈 他 们 出 现在 新 潮 商店 中 、 信 用 卡 上 ， 以 及 许多 
展览 中 ) ， 它 们 也 经 常 是 科幻 电影 中 的 特写 镜头 。 在 《星际 大 战 》 情 季 
中 莉 开 《Leia) 公主 伟 送 给 叛 军 联盟 成 员 的 一 段 3D 全 像 的 莫 伤 讯 足 ， 以 
动作 示意 。 


问题 证 ， 这 种 全 像 图 很 亲身 作 。 


全 像 图 是 将 单一 雷 射 光束 分 裂 为 二 。 其 中 之 一 束 落 在 你 要 摄影 的 物体 

上 ， 然 后 绰 回 落 在 一 个 特殊 的 答 莫 上。 另 一 束 则 直接 落 在 莹 幕 上 。 两 束 
雷 射 光 混 合 创 造 出 一 个 复杂 的 互相 干 援 型 屿 ， 含 有 原 有 物体 的 「 症结 
3D 影 像 ， 会 被 算 医 中 的 一 个 特殊 抵 厂 捉 住 。 然 后， 透 芝 投 财 为 一 束 雷 
冉 光 到 答 徐 上 ， 原 有 物体 的 影像 束 会 以 完全 的 3D 影 像 活 了 过 来 。 

全 像 电视 有 了 两 个 问题 。 其 中 之 一 的 问题 是 ， 影 像 必 须 投射 在 党 大 上 。 华 
在 答 峰 前 可 以 看 见 原始 物体 的 精 礁 3D 影 像 。 但 我 们 无 法 伸手 健 角 它 ， 

因为 网 到 的 3D 影 像 只 是 一 种 销 复 。 


这 就 是 府 ， 如 果 全 像 电 视 前 秽 看 3D 足 球赛 ， 不 论 你 如 何 移动 ， 面 前 的 



































影像 如 同 真 的 随 之 移动 。 那 就 像 是 你 自己 正 坐 在 五 十 码 线 上 ， 鸡 球员 只 
有 数 英 时 的 距 享 内 观看 。 但 是 如 果 你 秆 过 去 抓 球 ， 你 会 撞 进 算 磅 。 


而 真正 妨 碟 全 像 电视 发 展 的 技术 问题 在 於 资讯 的 储存 。 真 正 的 3D 影 像 
包含 极 大 量 的 信息 ， 比 2D 影 像 的 储存 大 很 多 倍 。 和 电脑 通常 只 处 理 2D 影 
像 ， 因 为 影像 是 被 分 解 成 细小 的 点 《〈 称 为 像素 ) ， 每 一 像素 由 一 个 小 电 
品 体 照 壳 。 但 是 行 要 让 3D 影 像 移动 ， 每 秒 必 须 关 动 三 十 次 。 速 算 的 知 














果 纺 示 ， 产 生 移动 的 3D 全 像 影像 所 需 耗 费 的 讯 妃 量 ， 逐 到 超过 今日 网 
际 网 路 的 能 


到 了 世纪 中 期 ， 章 网 际 网 路 的 频 宽 以 指数 成 长 以 后 ， 此 一 问题 可 能 会 被 
解决 。 

真正 的 3D 电 视 会 是 什么 桂子 ? 

可 能 性 之 一 ， 是 一 个 图 简 或 半球 形 的 鼻 禹 ， 而 你 坐 在 中 阅 。 营 全 像 有 影像 
放射 到 答 幕 上 时 ， 我 们 看 见 3D 影 像 环 饶 周 围 ， 如 同 它 们 真 的 束 在 那 
匈 。 


违 速 未 来 (二 o 七 o 一 二 一 00) 








以 心 役 物 


到 了 本 世纪 末 ， 我 们 将 会 直接 以 念力 控制 电脑 。 如 同和 希腊 诸 神 ， 瘟 我 们 
| 想到 」 某 些 指令 ， 和 电脑 便 会 按照 命令 执行 。 此 一 科技 的 基础 已 经 铺设 
完成 。 但 可 能 要 花 好 复 十 年 才能 趋 父 完美 。 这 个 章 命 可 以 分 奴 两 部 分 。 
第 一 ， 念 力 必须 能 匆 控 制 喘 净 的 物体 。 第 二 ， 电 脑 要 有 能 力 将 人 的 灰 望 
解码 ， 以 便 将 它 实 现 。 


第 一 个 重大 突破 在 一 九 八 八 年 过 成。 美国 艾 墨 瑞 大 学 (Emory 

University) 和 德国 杜 宝 根 大 学 (University of Tiibingen) 的 科学 家 ， 将 
一 个 细小 的 玻璃 电极 ， 直 接 植 入 一 个 因 中 风 而 败 痪 的 五 十 六 茂 男 性 大 脑 
中 。 电 极 被 连 至 电脑 ， 以 分 析 他 的 大 觅 讯 鹃 。 这 个 中 风 病 患 可 以 看 到 电 
胶 生 幕 上 的 游标 影像 。 然 后 ， 透 过 机 能 反馈 疗法 〈biofeedback， 利 用 机 
械 锋 疗 作 用 ， 使 病人 自动 控制 和 调整 正常 机 能 的 蜂 疗 技术 ) ， 这 位 病 患 
傈 仅 咀 过 念力 ， 就 能 控制 电脑 的 游标 。 这 是 电脑 嚼 人 脑 的 第 一 次 接盘 。 

















这 种 技术 最 精 丝 的 版 本 ， 是 由 布朗 大 学 (Brown University) 神经 科学 家 
约翰 :多 诺 修 (John Donoghue) 发 展 出 来 的 。 他 发 明了 一 种 被 称 为 「 胶 
门 上 | (BrainGate) 的 睹 置 ， 来 昔 助 因 遭 受 胶 部 受伤 而 衰弱 的 人 满 通 。 二 
oo 六 年 他 由 於 发 明了 感官 媒介 ， 登 上 了 《自然 》 (Nature) 的 封面 。 


多 庄 修 告诉 我 ， 他 的 上 二 想 是 ， 运用 资讯 车 命 的 最 大 力量 ， 让 [脑门 」 对 
脑 伤 的 治疗 产生 革命 性 的 影响 。 此 一 技术 已 经 对 病人 的 生活 产生 重大 的 
影响 ， 而 他 也 对 技术 的 进一步 发 展 存 有 高 度 希 望 。 他 的 研究 内 趣 与 个 人 
遭遇 有 关 。 他 的 童年 因为 退化 性 疾病 被 局 限 於 输 椅 上 ， 因 而 深 知 无 助 的 


感觉 。 


他 的 病人 ， 包 含 完全 妆 痪 、 也 无 法 与 所 爱 的 人 沟通 ， 但 胶 部 仍然 可 以 活 
动 的 中 风 病 人 。 他 曾 在 中 风 病 人 大 脑 控 制 运动 的 区 域内 放置 一 个 晶片 
《只 有 四 公 一 寅 ) 。 这 个 唱片 被 连结 到 可 以 分 析 兹 处 理 大 脑 讯号 的 电脑 
上 ， 最 后 王将 讯 轧 余 到 一 合 手提 电脑 壬 。 


起 初 ， 病 人 无 法 控制 游标 的 位 置 ， 但 能 看 到 游标 的 移动 。 经 过 汇 试 错 
误 ， 病 人 学 会 控制 游 模 ， 数 小 时 和 合 ， 束 能 将 游 样 放 到 鼻 磊 中 的 任何 地 
方 。 经 过 练习 ， 中 风 病 人 可 以 阅读 、 写 电子 邓 件 、 玩 电动 邀 戏 。 一 般 而 
言 ， 凡 是 可 以 透 过 电脑 控制 的 任何 功能 ， 汝 次 的 病人 都 能 办 到 。 


当初 ， 多 读 修 是 从 四 个 病人 并 始 。 其 中 两 人 有 次 椎 伤害 ， 一 个 中 国 ， 第 
四 个 则 有 肌 萎 缩 性 疹 艇 侧 索 硬化 症 (amyotrophic lateral 

sclerosis,ALS) 。 其 中 一 人 ， 四 胶 首 闸 ， 标 部 以 下 全 部 屿 病 ， 只 花 一 天 
就 能 熟练 用 念力 操作 游标 的 移动 。 今 天 ， 他 可 以 控制 电视 、 移 动 电 脑 游 
标 、 玩 电动 游戏 ， 丫 日 阅 读 电 子 邮 件 。 病 人 也 能 透 过 操控 曙 动 轮椅 来 控 
制 自 身 的 移动 。 


简单 地 说 ， 这 对 完全 次 痪 的 人 来 说 ， 简 直 就 是 奇 足 。 之 前 ， 他 们 被 困 在 
身体 和 里 面 ， 坚 无 希望 。 但 未 来 ， 他 们 已 经 在 网 路 上 搜寻 ， 节 与 世界 各 地 
的 人 对 话 。 


我 曾经 在 纽约 林肯 中 心 参 加 一 个 盛会 ， 问 伟大 的 天 文学 家 史 带 分 .霍金 
(Stephen Hawking) 致敬 。 看 到 他 被 束缚 在 输 椅 中 ， 实 在 令 人 心 碎 。 除 
了 少数 面部 肌肉 ， 他 已 无 法 移动 任何 部 位 ， 只 能 由 访 士 扶 著 他 那 软 弱 的 
头 部 ， 推 荐 输 椅 移动 。 他 要 花 好 欠 小 上 时， 甚至 好 继 天 择 扎 著 透 过 声 首 合 
成 器 嚼 人 江 通 简单 的 想法 。 我 很 想 知 道 ， 他 是 否 来 得 及 利用 | 脑门 ] 科 




















技 的 好 处 。 刚 好 这 上 时， 同样 在 枫 办 群 中 的 多 谐 修 也 出 现 面前 跟 我 打 招 
呼 。 所 以 ， 也 许 「 胸 门 上 是 霍金 的 最 佳 选择 。 


杜 元 大 学 (Duke University) 的 另 一 群 科 学 家 ， 也 在 猴子 身上 过 成 了 类 
似 的 结果 。 米 古 责 : 尼 科 列 力 士 (Miguel A.L.Nicolelis) 和 他 的 围 队 曾 将 
一 个 唱片 放 在 猴子 胶 中 。 品 片 与 机 器 手臂 相连 ， 刚 开始， 猴子 不 懂得 如 
何 操作 机 器 手臂 ， 只 是 胡乱 地 气动 。 但 经 过 一 些 练 首 ， 可 以 用 物 们 的 念 
力 慢 慢 地 控制 机 器 手臂 的 移动 一 一 例如 ， 移 动 它 以 便 取 得 香 芍 。 


这 也 意味 车， 终 有 一 天 ， 我 们 将 能 以 纯粹 的 思想 控制 机 器 。 玫 痪 的 人 ， 
将 能 用 这 种 方法 控制 机 械 式 的 手 与 脚 。 例 如 ， 可 以 训 大 脑 饰 过 有 有 椎 ， 与 
机 械 手 脚 直接 连接 ， 使 病人 能 再 走动 。 这 也 将 移 我 们 透 遇 念力 控制 世界 
立 下 基础 。 








读 心 术 





如 果 大 脑 可 以 控制 电脑 或 机 械 手 臂 ， 那 座 ， 电 脑 能 否 在 没有 电极 植 入 人 
脑 的 情 沉 下 ， 读 出 人 的 心思 ? 


目 一 八 七 五 年 以 来 ， 人 们 已 经 知道 ， 大 脑 透 过 神经 元 传送 电流 ， 产 生 微 
弱电 子 讯号 (将 电极 放 在 头 部 周 图 即 可 测 得 ) 。 分 析 这 些 电 极 测 得 的 胀 
千 ， 可 以 记录 脑 波 。 这 就 是 所 请 脑 电 波 八 

(electroencephalogram,EEG) 。 它 可 以 记录 脑 部 的 大 致 变化 ， 如 正在 睡 
览 ， 以 及 心情 〈 如 激动 、 慎 级 等 ) 。 脑 电波 八 的 输出 可 以 显示 在 电脑 管 
幕 上 ， 让 受 测 对 象 看 到 。 遇 了 一 段 时 间 ， 受 测 者 可 以 只 靠 思 想 就 移动 游 
标 。 杜 宝根 大 学 的 尼 泵 斯 音 责 包 默 (Niels Birbaumer) 已 经 能 狗 训 屿 部 
分 妆 痪 的 人 ， 用 这 个 方法 打出 简单 的 句子 。 


连 玩 具 也 能 因此 沾 光 。 有 些 玩具 公司 ， 如 神 念 科 技 〈Neurosky) ， 已 经 
推出 内 含 EEG 类 型 电极 的 头饰 带 。 如 采 你 用 某 种 特定 的 方式 集中 念力 ， 
你 可 以 砍 动 头饰 带 中 的 EEG， 透 遇 它 控制 玩具 。 例 如 ， 你 可 以 只 用 内 心 
的 意念 就 能 使 圆 简 内 的 乒乓 球 漂浮 起 来 。 


EEG 的 优点 是 : 它 不 需 精巧 、 昂 贵 的 设备 ， 就 能 迅速 价 测 到 脑 部 发 出 的 
不 同 频率 。 但 它 的 一 大 缺点 是 ， 它 息 法 详细 分 辨 脑 波 来 自 大 脑 的 哪 一 特 


定 部 分 。 


























有 一 种 更 加 敏感 的 方法 ， 就 是 功能 性 磁 振 造影 〈functional magnetic 
resonance imaging,fMRI) 捐 描 。EEG 和 fMRI 操 描 有 重大 的 区 别 。EEG 操 
揪 是 一 种 被 动 的 装置 ， 它 只 是 从 大 脑 接 收 电 子 讯号 ， 所 以 我 们 无 法 有 效 
断定 来 源 的 位 置 。fMRI 机 器 利用 和 无线 电波 创造 的 「 巡 黎 ] ， 看 到 活 组 
织 的 内 部 。 这 容许 我 们 准确 地 找 出 不 同 讯号 的 位 置 ， 给 我 们 令 人 芒 咀 的 
大 脑 内 部 的 3D 影 像 。 


fMRI 机 絮 相 党 昂贵 ， 也 需要 一 个 装 满 亡 大 设备 的 检验 室 配 合 ， 但 它 已 
经 带 来 令 人 届 秦 的 消息 ， 让 我 们 知道 大 脑 的 思考 如 何 有 运作 。fMRI 的 捐 
描 让 科学 家 能 狗 找 到 血液 中 血红 素 所 含 氧气 的 位 置 。 因 为 氧化 血红 系 合 
有 文 持 细胞 活动 的 能 量 ， 侦 测 到 过 种 氧 的 流动 就 让 我 们 可 以 追 跳 大 脑 中 
的 思考 。 


加 州 大 学 洛 杉 碳 分 校 精神 病 学 家 看 许 华 : 弗 里 曼 Josha Freeman》 讼 : 
[这 就 像 在 十 六 世纪 的 一 个 天 文学 家 ， 突 然 有 了 望 束 镜 的 发 明 。 允 去 一 
千年 ， 多 少 聘 明 人 想 要 解 并 天 上 的 被 密 ， 但 他 们 对 肉眼 所 不 及 的 世界 只 
能 进行 猜想 。 然 后 ， 突 然 间 ， 一 个 新 的 技术 让 他 们 直接 看 到 那里 。| 


事实 上 ，fMRI 其 全 可 以 价 测 到 活体 大 脑 中 思想 的 移动 ， 解 析 度 可 以 小 
至 o. 一 公 硒 ， 或 小 於 针尖 《可 能 相 章 蕉 数 千 个 神经 元 ) 。 因 而 fMRI 可 以 
提供 思考 中 大 脑 的 能 量 流动 的 3D 图 像 ， 其 正确 性 令 人 篇 订 。 终 有 一 
天 ， 我 们 将 造 出 探测 单一 神经 元 等 豚 的 EMRI 机 器 ， 可 以 辨认 出 与 茶 一 
特殊 思考 相对 应 的 神经 元 类 型 。 


最 近 加 州 大 学 相克 来 分 校 的 肯 得 利 元 " 遍 “Kendrick Kay) 和 他 的 同事 有 
了 突破 。 他 们 让 受 测 验 的 人 一 超 接 受 fMRI 扣 搬 ， 一 稳 看 闭 人 不同 物 体 的 
图 像 ， 例 如 食物 、 动 物 、 人 物 以 及 各 种 颜色 的 普通 东西 。 他 们 研发 了 一 
个 软体 ， 可 以 将 这 些 物体 和 fMRI 的 类 型 连结 在 一 起 。 受 测 者 看 的 图 像 
越 多 ， 和 电脑 软体 越 能 辨识 fMRI 捐 描 的 物体 。 


然后 ， 他 们 又 让 同 标 的 受 测 者 观看 全 新 物件 ， 软 体 程 式 往往 也 能 正确 地 
芍 物 件 恰 fMRI 扣 撞 配对。 显示 一 百 二 十 个 新 物体 图 片 时 ， 软 体 可 以 正 
礁 地 认 出 这 些 物 件 百 分 之 九 十 的 操 描 。 让 受 测 者 看 一 干 个 新 图 片上 时 ， 软 
体 的 成 功率 是 百 分 之 八 十 。 


遍 襄 : [要 从 一 大 组 全 新 的 自然 影像 中 ， 指 认 某 一 特定 影像 是 可 能 的 。 
eo 很 快 地 ， 束 可 能 只 菲 测量 脑 部 活动 ， 束 能 重新 建构 一 个 观看 图 片 者 














的 视觉 经 验 。| 


这 个 研究 的 目的 ， 是 要 创立 一 个 [思想 字典 | ， 让 每 一 个 被 选取 的 对 象 
都 与 一 个 fMRI 的 影像 相对 应 。 透 过 阅读 fMRI 的 类 型 ， 就 能 知道 受 测 者 
在 想 的 是 其 中 哪 一 个 对 象 。 最 和 后， 电脑 可 能 要 据 描 数 千 个 由 思考 中 的 大 
脑 流 露出 的 {MRI 关 型， 然后 辨识 它们 。 如 此 ， 我 们 或 许 有 可 能 揭 开 人 
类 意识 之 流 的 密码 。 














萝 境 播 影 
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不 再 ， 这 种 技术 的 问题 在 於 ， 它 也 许 能 底 出 你 是 不 是 在 想 一 焦 狗 ， 它 件 
息 法 使 关 贷 狗 的 实际 影像 重 现 。 所 以 男 一 个 研究 方 同 是 ， 当 试 重建 大 脑 
所 想到 的 精确 影像 ， 因 而 创造 出 一 个 人 思想 历程 的 作 影 。 用 这 个 方法 ， 
我 们 也 可 能 各 作出 蓉 境 的 录影 带 。 


从 史前 时 代 开 始 ， 人 们 束 对 欧 境 非常 闭 迷 。 稍 纵 即 逝 的 影像 ， 既 难 回 
想 ， 叉 肉 理 解 。 长 久 以 来 ， 好 菜 塌 常会 有 人 想像 ， 有 一 天 会 有 一 种 机 
器 ， 如 同志 影 《 摘 截 记 民 码 》 (Total Recall) 一 般 ， 可 以 将 莹 一 般 的 影 
像 伟 入 大 脑 ， 甚 至 钞 下 它们 。 不 迪 ， 所 有 这 些 ， 纯 属 猪 测 。 


直到 最 近 ， 情 沉 改 牙 了 。 


科学 家 在 一 个 向 来 被 认 奴 不 可 能 的 领域 ， 得 到 党 人 的 进展 : 对 我 们 的 记 
层 拍 下 快照 ， 连 过 境 也 有 可 能 。 束 都 高 等 电信 研究 所 〈ATR) 电脑 神经 
科学 实验 室 ， 在 这 个 领域 踏 出 了 第 一 步 。 他 们 让 受 测 者 在 茶 一 特定 位 置 
看 到 一 个 光 点 。 然 后 他 们 用 fMRI 扣 描 来 记录 大 脑 储存 此 一 资讯 的 位 
罩 。 他 们 移动 光 点 ， 记 录 大 脑 储藏 新 影像 的 位 置 。 最 和 后， 他 们 得 到 一 个 
0 
网 格 上 。 


然后 ， 科 学 家 内 示 一 个 10x10 点 构成 的 简章 物件 图 片 “ 例 如 马蹄 钱 ) 。 
他 们 以 电脑 分 析 大 胶 如 何 储存 这些 图 片 。 胸 部 储存 的 类 型 ， 彰 然 足以 代 
表 构 成 马蹄 丛 的 影像 钨 和 。 


这 标 做 ， 科 学 家 可 建立 大 脑 所 看 到 的 影像 。 在 这 10x10 网 格 上 交点 的 任 
何 类 型 ， 可 以 由 电脑 检视 大 胶 的 fMRI 操 描 合 ， 加 以 解码 。 
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图 讼 : 透 过 EEG (图 左 ) 和 透 过 fMRI 扣 描 (图 右 〉 阅读 人 的 心思 。 未 
来 ， 这 些 电 极 将 会 小 型 化 。 我 们 将 能 阅读 别人 的 心思 ， 凌 能 仅 以 念力 
控制 外 物 。( 左 : Daniel Mihailescu/AFP; 右 : Miguel Alvarez/AFP) 








未 来 ， 科 学 家 打算 增加 10x10 网 格 的 像素 。 此 外 ， 他 们 声称 ， 这 个 过 程 
有 其 普 所 斋 用 性 。 亦 即 ， 任 何 视觉 思想 甚至 是 梦境 ， 都 可 以 由 f{MRI 捐 

描 出 来 。 硝 这 是 真 的 ， 那 也 就 是 膏 ， 有 史 以 来 第 一 次 ， 我 们 将 能 记录 我 
们 所 萝 见 的 影像 。 


备 然 ， 我 们 的 心理 意象 ， 特 别 是 我 们 的 萝 ， 王 非 徽 底 明晰 ， 总 是 合 有 一 
些 模糊 ， 但 光束 能 钢 深 入 人 类 的 大 脑 看 到 其 视觉 思想 这 一 点 ， 己 经 让 人 
印象 深刻 。 


读 心 术 的 伦理 


但 这 也 会 产生 了 一 个 问题 ， 如 果 我 们 可 以 经 常 窜 知 他 人 的 心思 ， 会 有 何 
后 果 ? 前 加 州 理工 学 院 校长 、 庄 内 尔 奖 得 主 大 生 - 巴 琐 的 摩 (David 
Baltimore) 对 此 感到 腥 心 。 他 写 道 ;我们 能 狗 宕 知 别人 的 心思 

吗 ? ..….. 我 不 以 为 那 纯 属 科幻 小 讼 题材 ， 它 可 能 创造 出 地 狼 般 的 世界 。 
试想 想 ， 你 在 追求 伴侣 时 ， 心 思 会 被 人 看 透 ， 或 者 谈判 合约 时 ， 人 家 读 
得 出 你 的 心思 。| 

他 推测 ， 多 数 时 间 ， 读 心术 会 造成 得 论 但 非 炎 准 性 和 后果。 他 写 道 ， [我 
芒 讼 ， 如 果 你 让 一 个 教授 在 演讲 中 突然 暂停.….. 就 会 发 现 有 相当 数量 学 
生 的 心思 正 陷入 性 幻想 中 。| 


但 ， 也 许 读 心术 不 会 演变 出 这 标的 隐私 问题 ， 因 为 我 们 的 心思 大 部 分 节 





不 明确 。 移 白 日 区 或 夜 欧 留 下 影像 或 许 有 一 天 成 为 可 能 ， 但 我 们 可 能 合 
因为 图 片 的 品质 而 大 失 所 望 。 我 记得 多 年 前 读 到 的 一 篇 短篇 小 府 : 天 神 
告诉 一 个 男人 襄 ， 他 可 以 氛 有 任何 他 想像 得 出 来 的 束 西 。 他 立刻 想像 出 
一 些 昂 贵 的 物品 ， 例 如 大 型 聚 华 瑟 车 、 百 亡 元 现金 和 一 个 城堡 。 於 是 天 
神 马 上 将 这 些 东 西 实 现 。 但 是 ， 午 过 个 人 仔细 检查 以 和 后， 他 很 入 订 地 发 
现 ， 育 华 辐 车 没有 了 门 把 或 引擎 ， 钞 票 的 人 头 脸 部 模糊 不 清 ， 而 城堡 中 则 
空 无 一 物 。 闸 他 急 於 想像 出 这 些 东 西 时 ， 他 忘 了 在 想像 中 的 这 些 影像 都 
只 是 一 般 性 的 概念 。 


还 有 ， 你 能 否 从 可 处 阅读 别人 的 心思 ， 仍 然 是 个 疑 关 。 目 前 为 止 所 有 研 
究 用 过 的 方法 (包括 EEG、fMRI 和 大 脑 上 的 电极 等 ) ， 都 需要 与 对 象 做 
近 距 离 的 接触。 


仅 管 如 此 ， 最 后 可 能 逮 是 会 通过 法 律 ， 限 制 未 经 授权 的 读 心 玉 。 逮 有 ， 
也 会 有 人 发 明 干 援 、 阻 描 或 将 我 们 的 脑 疲 分 散 混 消 的 终 置 。 


真正 的 读 心术 仍然 需要 数 十 年 才 会 出 更。 但 至 少 ， 一 个 fMRI 捐 描 喜 ， 

将 会 发 挥 原始 测 议 露 的 作用 。 询 谢 话 会 比 说 真 话 使 大 胶 的 更 多 中 心 出 现 
亮 烛 。 调 许 瞳 示 著 你 知道 真相 印 同 时 想 音 放言 以 及 衍生 的 大 量 后 果 ， 而 
需要 比 襄 真 话 更 多 的 能 量 。 因 此 ， 脑 部 的 fMRI 损 描 应 可 价 测 出 额外 的 
能 量 消 耗 。 现 在 ， 科 学 社 群 对 於 让 fMRI 测 谎 器 做 最 后 裁定 ， 还 有 一 些 
保留 。 此 一 科技 实在 太 新 ， 疝 准确 是 完全 不 会 出 兰 错 的 测 议 方法 。 文 持 
推动 它 的 人 说 ， 进 一 步 的 研究 会 使 它 赵 於 完美 。 此 一 科技 现在 已 经 被 普 


志 认 可 。 


现在 已 有 两 家 商业 公司 出 售 fMRI 测 放 硕 ， 敬 称 成 功率 在 百 分 之 九 十 以 
上 。 印 度 的 一 个 法 性 曾 使 用 fMRI 来 裁决 一 个 个 采 ， 帮 外 美国 法 姓 也 有 
一 些 个 案 引 用 fMRI。 


普通 的 测 放 器 王 非 测量 方言 ， 它 们 只 是 测量 紧张 的 跻 象 ， 诸 如 流 汗 量 增 
加 “〈 透 过分 析 皮 良 导 电 率 来 测量 ) 和 心跳 加 快 。 大 觅 捐 描 测量 觅 部 活动 
的 增加 ， 但 它 与 方言 之 间 的 关连 奋 要 被 法 院 探 信 ， 仍 有 符 终 结 性 的 证 
明 。 


可 能 还 需 要 好 儿 年 的 测试 ， 去 探索 fMRI 测 谎 器 的 限制 和 正确 性 。 在 此 
期 间 ， 变 殉 阿 倒 基 金 会 最 近 提 供 一 干 荔 美 元 给 [法 律 与 神经 科学 计 
书 ] ， 来 探讨 神经 科学 对 法 律 的 影 黎 。 
































我 的 fMRI 扣 描 











我 有 一 次 接受 fIMRI 机 器 捐 描 的 经 验 。 为 了 抠 作 一 个 BBC 及 Discovery 频 

道 合 作 的 纪 杀 片 ， 我 飞 往 杜 元 大 学 。 在 那里 ， 他 们 将 我 放 在 一 个 伸展 

人 台 ， 然 后 将 台子 插入 一 个 巨大 的 金属 图 简 中 。 和 党 一 个 强大 的 磁力 (地 球 
人 磁力 的 两 万 倍 〉 打 并 上 时， 我 大 脑 中 的 原子 都 被 这 个 磁场 调整 为 同一 方 

向 ， 如 同 旋转 的 陀螺 的 珊 线 指 车 同一 方向 。 然 后 一 个 和 无线电 波 脾 衢 送 至 
我 的 大 脑 ， 将 我 的 原子 中 的 一 些 原子 核 大 倒 迪 来 。 当 这 些 原 子 核 最 终 回 
复 正常 上 时， 它们 散发 出 一 种 可 被 {MRI 价 测 到 的 细微 甩 秆 (或 [过 

刻 ] ) 。 分 析 这 些 迎 刻 ， 电 脑 可 以 处 理 讯 号 ， 然 后 重新 组 装 出 我 的 大 脑 
内 部 的 3D 图 像 。 


整个 遇 程 完全 没有 痛 兰 、 也 没有 伤害 。 送 入 我 号 体 的 放射 绿 己 被 非 内 子 
化 ， 不 会 因为 斯 裂 原 子 而 伤 及 我 的 细胞 。 中 然 被 强 於 地 球 数 千 倍 的 磁场 
暂 集 运作 ， 我 的 喘 体 凌 未 感受 一 点 点 的 变化 。 


我 接受 fMRI 提 描 的 目的 ， 是 要 精 人 砍 地 断定 出 ， 我 的 菜 些 特定 的 意念 从 
哪 壬 措 造 出 来 。 具 体 来 说 ， 我 们 的 大 脑 中 有 一 个 小 小 的 生物 [时 独 」， 
就 在 两 眼 之 阅 ， 错 子 的 和 后面， 大 脑 在 那 兄 计 算 秒 链 与 分 忽 。 这 个 精 缴 的 
地 方 如 果 受 伤 ， 会 夫人 致 时 间 感 党 的 扭曲 。 


竺 我 在 捐 描 需 壬 面 时 ， 我 被 要 求 计算 经 过 了 效 分 做 秒 。 不 入，fMRI 的 
图 片 拱 作出 来 ， 我 可 以 清楚 地 看 到 ， 在 计算 锋 秒 时 ， 蜡 子 后 面 有 一 个 腕 
条 。 我 领悟 到， 我 正在 见证 一 个 生物 学 新 领域 的 诞生 : 妃 跳 大 脑 中 与 茶 
一 特定 意念 对 应 的 精确 位 置 ， 这 也 是 读 心 术 的 一 种 类 型 。 




















三 度 仪 和 可 揣 式 胶 部 捐 描 公 





未 来 ， 破 振 造 影 机 器 不 会 像 现在 的 医院 中 看 到 的 那 种 重 过 数 嘎 、 占 据 整 
个 房间 的 大 怪物 。 它 可 能 跟 手机 、 甚 至 一 分 钱 一 标 小 。 


一 九 三 三 年 德国 美 因 北 马 元 斯 普 朗 元 肾 合 物 研 究 所 (Max Planck 
Institute for Polymer Research) 的 伯 恩 哈 德 ' 布 拉 米 元 〈Bernhard 
Blimich) 和 他 的 同事 ， 偶 然则 有 了 一 个 可 以 创造 出 小 型 磁 振 造影 机 器 





的 好 构想 。 他 们 造 了 一 个 命名 移 | 磁 振 造影 清 鼠 上 (mobile universal 
surface explorer,MRI-MOUSE) 的 新 机 器 ， 目 前 约 有 一 英尺 高 ， 但 也 许 
有 一 天 会 变 成 咖啡 杯 大 小 的 磁 振 造影 机 器 ， 在 零售 店 出 售 。 这 可 能 使 恬 
着 发 生 半 命 ， 因 为 人 们 将 可 以 在 家 私下 执行 磁 振 造影 扣 描 。 布 拉 米 元 区 
想 著 在 不 久 以 后 的 某 一 天 ， 人 们 随时 可 以 个 人 用 [| 磁 振 造影 滑 鼠 上 滑 过 
自己 的 皮 计 ， 看 到 里 体 的 内 部 。 电 脑 将 会 分 析 图 像 ， 于 诊断 出 任何 问 
题 。 他 下 结论 说 : |「 也 许 类 似 《 星 稻 迷 航 记 》 中 的 三 度 八 的 某 种 东西 ， 
己 经 离 我 们 不 速 。j 


磁 振 造影 损 描 所 依据 的 原理 跟 颖 盘 的 指针 相似 。 器 般 指针 的 北极 很 快 地 
与 磁场 一 致 。 所 以 当 身 体 被 放 进 磁 振 造影 机 器 上 时， 原子 核 就 会 如 同 罗盘 
指针 一 般 ， 与 磁场 对 膏 。 然 后 一 阵 乱 线 电波 被 送 入 体内 ， 使 原子 核 方位 
短暂 题 倒 。 最后， 原子 核 转 回 原来 的 位 置 ， 散 发 出 无 综 电 磁 波 的 次 波 
(或 旬 客 ) 。 


迷你 磁 振 造影 机 器 的 关键 在 於 它 的 非 一 致 性 磁场 。 通 第 ， 现 在 的 磁 振 造 
影 机 器 之 所 以 会 很 谭 大 ， 是 因为 必须 将 身体 放 入 绝对 一 致 性 的 磁场 。 破 
场 的 一 致 性 越 高 ， 措 作出 来 的 图 片 越 话 细 。 以 今日 水 礁 ， 解 析 度 可 过 十 
分 之 一 公 奏 。 和 为 了 多 得 此 一 一 致 性 磁场 ， 物 理学 家 先 做 两 个 直径 约 两 英 
尺 的 大 线 疾 ， 洁 列 在 一 起 。 这 就 是 所 请 | 玄 姆 起 冀 线 浆 上 (Helmholtz 
coil) ， 在 两 个 线 痢 之 间 的 空间 ， 提 供 一 致 性 的 磁场 。 人 体 沿 闭 两 个 大 
磁场 的 轴线 送 入 。 


但 是 ， 如 宋 你 用 的 是 不 一 致 性 的 磁场 ， 得 到 的 只 是 扭曲 失真 而 无 用 处 的 
影像 。 数 十 年 来 ， 这 一 直 是 磁 振 造影 机 占 的 同 题 。 但 布 拉 米 元 以 一 种 聘 
明 的 方法 来 进行 。 如 了 器 补 扭曲 ， 他 传送 多 次 电磁 脾 千 进入 标本 ， 再 价 
测 产 生 的 多 次 迎 狂 。 然 后 以 电脑 分 析 这 些 迎 炙 ， 末 对 非 一 致 性 磁场 产生 
的 扭曲 部 分 加 以 修补 。 


今天 ， 布 拉 米 死 的 手提 磁 振 造影 滑 鼠 机 器 ， 使 用 一 个 U 形 的 小 磁 饿 ， 在 
U 形 的 两 个 终端 形成 一 个 北极 和 一 个 南极 。 半 个 磁铁 被 放 在 病人 的 上 
方 ， 移 动 磁 徐 时， 人 们 可 以 看 到 皮下 数 英 时 。 磁 振 造 影 滑 鼠 不 像 标准 的 
磁 振 造影 机 器 需要 特别 的 插头 输出 巨大 电力 ， 它 消耗 的 电力 仅 与 普通 的 
灯 泡 差不多 。 


布 拉 米 珊 的 一 些 早 期 测试 ， 是 把 磁 振 造影 清 鼠 ， 放 在 跟 皮 良 一 栋 和 柔软 的 


























橡胶 轮胎 上 测试 。 这 一 点 可 以 立刻 应 用 於 商业 : 迅速 捐 描 产品 的 瑕 疲 。 
余 统 的 磁 振 造 影 机 器 不 能 应 用 人 於 含有 金属 的 物体 〈 例 如 有 钱 圈 的 辐射 式 
轮胎 ) 。 磁 振 造 影 请 鼠 只 用 到 很 微弱 的 磁场 ， 所 以 没有 这 种 限制 。《〈 传 
和 统 磁 振 造影 机 器 的 磁场 比 地 球 磁 场 强 二 嘿 倍 ， 许 多 护士 和 技 上 六 在 磁场 拘 
动 时 ， 曾 因 金 属 工具 突然 跳 起 来 而 受到 语 重 的 伤害 。 破 振 造 影 清 鼠疫 有 
这 种 问题 。) 


这 个 东西 不 众 非 常 送 合 分 析 含 金 属 的 物件 ， 它 也 可 以 分 析 因 太 大 而 无 法 
放 入 传统 磁 振 造影 机 器 ， 或 者 无法 搬 离 原 位 的 物件 。 例 如 ， 在 二 oo 六 
年 ， 侯 振 造 影 滑 鼠 就 曾经 成 功 地 席 成 奥 兹 六 人 “(Otzi the iceman) 的 体 
内 影像 。 奥 兹 冰 人 是 一 九 九 一 年 发 现 於 阿尔 卑 斯 山 的 尾 笨 ， 透 过 在 奥 效 
身上 移动 的 U 形 磁铁 ， 它 成 功 地 嗣 开 冰 人 身上 不 同 层次 的 包裹 物 。 


未 来 ， 人 磁 振 造影 滑 鼠 将 可 能 进一步 微型 化 。 只 要 用 手机 大 小 的 器 具 ， 整 
能 多 大 脑 做 磁 振 造影 扣 描 。 於 是 ， 扣 描 大 脑 来 读 出 某 人 的 心思 整 不 再 成 
多 问题 。 它 甚至 也 会 类 似 功 能 较 小 的 EEG 〈 你 要 戴 上 塑 膀 淖 子 ， 有 许多 
电极 贴 在 头 上 )〉 。 如 果 你 将 这 些 可 揣 式 人 磁 振 造影 小 人 碟 片 放 在 不 同 的 指 

尖 ， 然 后 将 它们 放 在 某 人 的 头 上 ， 这 和 将 类 似 《 星 稻 迷 航 记 》 中 瓦 肯 人 

CVulcan〉 所 演出 的 心 电 感 谭 。 








心 填 传动 和 神力 





这 一 进展 的 终点 就 是 过 到 心 起 传 动 (telekinesis) ， 也 就 是 神话 中 能 以 
纯粹 意念 控制 物体 的 神力 。 


例如 ， 在 电影 《星际 大 战 》 中 ， 原 力 (Force〉 是 一 种 授 及 整个 星系 的 
场 〈field) ， 它 突然 释放 绝地 武士 〈Jedi) 的 心 震 力 量 ， 人 允许 他 们 用 念 
力 控 制 物体 。 使 用 原 力 的 力量 ， 就 能 使 光 剑 、 雷 射 杷 其 至 整个 星 船 译 起 
来 ， 于 控制 其 他 物体 的 行动 。 


但 我 们 不 必 旅 行 到 迄 束 的 星系 ， 才 能 利用 这 个 力量 。 到 了 二 一 oo 年 ， 
匣 我 们 走 进 一 个 房间 ， 我 们 将 能 以 意念 控制 电脑 ， 而 电脑 则 会 控制 周 图 
的 东西 。 移 动 尝 重 的 保 具 、 重 新 搬 设 桌子、 修理 东西 等 等 ， 都 可 能 用 意 
念 去 过 成 。 这 对 必须 用 两 焦 以 上 的 手 来 操作 器 械 的 工人 、 消 防 队 员 、 太 
空 人 以 及 士兵 都 有 极 大 用 处 。 我 们 将 能 够 只 是 想到 骑 车 、 开 车 、 打 高 南 
夫 球 或 黎 球 、 或 想 玩 其 他 复杂 的 送 臧 ， 就 能 办 成 这些 事 。 


由 父 超 导体 的 开发 ， 以 意念 移动 物体 将 成 为 可 能 。 我 们 将 在 第 四 章 再 对 
超导体 详 细 解 说 。 到 本 世纪 末 ， 物 理学 家 将 有 可 能 发 明 可 在 室温 操作 的 
超 寺 体 ， 因 而 容许 我 们 创造 出 只 需 小 量 能 量 的 巨大 磁场 。 如 同 二 十 世纪 
可 以 称 为 电力 的 上 时代， 未 来 将 为 我 们 带 来 室 兆 超 这 体 ， 因 而 进入 磁力 时 
人 


现在 要 花费 很 大 ， 才 能 创造 一 个 强大 的 磁场 ， 但 未 来 可 能 铸 乎 免费 。 和 
可 以 容许 我 们 降低 火车 和 货车 的 摩 探 力 ， 产 生 运 输 章 命 ， 消 除 电 力 传输 
的 耗损 。 这 也 允许 我 们 以 单纯 意念 移动 物体 。 只 要 将 微细 的 超导体 放 入 
各 种 物体 中 ， 我 们 关乎 可 以 随意 移动 它们 。 


在 不 久 的 将 来 ， 我 们 将 假定 每 一 件 东 西 壬 面 都 有 一 个 小 唱片 ， 使 它 释 了 
明 。 在 更 久 的 将 来 ， 则 假定 每 一 件 东 西 住 面 都 有 一 个 微细 的 超导体 ， 使 
它 可 以 爆发 出 磁力 能 量 ， 足 以 让 东西 在 房 中 移动 。 例 如 ， 假 定 一 张 果 子 
含有 超导体 。 平 向 ， 这 个 超 章 体 不 带电 流 。 但 是 章 微 弱 的 电流 加 入 后 ， 
它 会 创造 出 强大 的 磁场 ， 足 以 送 它 通过 房间 。 透 遇 意 念 ， 我 们 应 和 营 可 以 
局 动 误 在 东 一 物体 壬 面 的 超 齐 体 ， 因 而 使 物体 移动 。 


例如 ， 在 电影 《X 战 警 》 〈X-man) 中 ， 变 种 生物 的 那 恶 领袖 ， 是 能 狗 
透 遇 巨大 物体 磁性 而 移动 它们 的 万 磁 王 〈Magneto) 。 在 一 个 场景 中 ， 

他 甚至 以 念力 移动 了 金门 大 橘 。 但 这 种 力量 有 其 限制 。 例 如 ， 没 有 破 性 
的 塑 膀 或 纸 ， 就 很 礁 移 动 。 (在 《X 战 警 》 电 影 的 结尾 ， 历 磁 王 被 拘禁 
在 一 个 完全 由 塑 腔 诬 作 的 监狱 祷 。) 


未 来 ， 室 泣 超 二 体 可 能 会 被 藏 在 普通 物件 中 ， 甚 至 连 没 有 磁性 的 物体 中 
也 有 。 如 果 物 体 壬 面 的 电流 属 动 ， 它 会 变 为 有 磁性 ， 因 而 可 以 被 你 的 意 
念 所 控制 的 外 在 磁场 所 移动 。 


我 们 也 会 有 能 力 以 思想 操控 机 器 人 和 虞 所 化 届 。 也 就 是 说 ， 如 同 电 影 

《 猎 儿 代理 人 》 (Surrogate》 和 《 阿 几 过 》 (Avatar) 中 ， 我 们 可 以 控 
制 我 们 代理 机 器 人 的 行动 ， 甚 至 感受 痛 苗 和 压力 。 如 果 我 们 需要 一 个 超 
人 的 身体 ， 去 外 太空 执行 修理 任务 ， 或 在 他 人 危急 时 提供 救援 ， 这 将 极 
私有 用 。 也 许 有 一 天 ， 我 们 的 太空 人 将 可 安全 地 停留 在 地 球 ， 控 制 车 飞 
同月 球 的 超级 机 器 人 。 这 一 点 ， 我 们 会 在 下 一 章 进 一 步 探讨 。 


我 们 也 必须 指出 ， 氛 有 这 种 心 替 传动 能 力 凌 非 双 优 危 阶 。 如 同 我 曾经 所 
及 的 ， 在 电影 《禁忌 的 星球 》 中 ， 数 百 历 年 前 的 一 个 古代 文明 ， 达 成 了 





























他 们 的 终极 营 想 ， 有 能 力 用 心中 意念 控制 任何 事物 。 这 是 有 关 他 们 科技 
的 一 个 小 小 的 例子 。 他 们 创造 了 一 种 机 器 ， 可 以 将 思想 转变 成 3D 影 
像 。 你 将 这 个 仪器 放 在 头 上 ， 想 像 某 一 事物 ， 然 后 仪器 内 就 有 了 3D 影 
像 。 早 在 一 九 五 o 年 代 ， 这 种 仪器 实在 太 迪 先进 ， 被 电影 疯 因 认为 不 可 
能 ， 但 它 将 在 未 来 数 十 年 内 出 现 。 还 有 ， 在 电影 中 ， 有 一 种 仪器 可 以 透 
通 你 的 心理 能 量 将 重 物 举 起 。 但 就 我 们 所 知 ， 我 们 不 需要 再 为 这 种 科技 
等 待 数 百年 一 一 它 已 经 以 玩具 的 形式 出 现 了 。 你 将 EEG 电 极 放 在 头 上 ， 
玩具 侦 测 你 脑 中 的 电波 ， 然 后 如 同 电影 中 演出 的 一 般 ， 举 起 一 个 小 东 
西 。 未 来 ， 光 并 意念 就 能 玩 许 多 游戏 。 两 个 以 上 团队 可 能 以 念力 上 传 ， 
共同 用 心 念 移动 一 个 球 ， 最 有 办法 把 球 移动 的 团队 外 膀 。 


《 蔡 忌 的 星球 》 的 融 漳 或 者 会 使 我 们 猫 潍 深 轧 。 吹 然 他 们 的 科技 成 束 巨 
大 ， 但 由 於 忽略 了 计 尽 中 的 一 个 缺陷 ， 外 星人 逮 是 毁 减 了 。 他 们 的 强大 
机 器 不 但 触及 他 们 的 意识 思想 ， 也 进入 了 他 们 光 意 识 的 黎 望 。 野 缕 的 、 
长 久 被 愿 抑 的 暴力 思想 ， 又 回 到 生活 中 ， 而 机 需 竟 训 兆 意识 中 的 恶 欧 一 
一 实现 。 在 他 们 过 成 最 仿 大 创造 的 前 夕 ， 这 个 强大 的 文明 ， 恰 恰 就 被 这 
个 他 们 寄 望 会 使 他 们 免 於 持 用 工具 的 科技 所 贤 泪 。 


不 过 ， 对 我 们 而 言 ， 这 种 危险 焉 很 违 速 。 那 标 强 大 的 仪器 在 二 十 二 世纪 
以 前 不 会 出 现 。 但 是 ， 我 们 还 有 较为 迫切 的 事 要 关注 。 到 了 二 一 oo 
年 ， 我 们 居住 的 世界 ， 将 会 到 处 都 是 特性 与 人 类 相近 的 机 器 人 。 如 果 他 
们 朗 得 比 我 们 聘 明 ， 和 结果 会 怎 标 ? 














第 二 章 ” 人 工 智 能 的 未 来 一 机 器 的 内 起 
机 器 人 会 继承 地 球 吗 ? 是 的 ， 但 它们 将 是 我 们 的 子孙 。 


-一 马 文 ' 明 斯 基 (Marvin Minsky) 





本 章 重 点 

















世纪 初期 (现在 一 二 o 三 o) 


世纪 中 期 (二 o 三 o 一 二 o 七 0) 


模 组 机 器 人 / 机 器 外 科 恬 生 和 言 师 / 感性 的 机 器 人 / 大 脑 逆 癌 工 程 
/ 大 脑 的 模型 / 解析 大 及 





当 机 器 人 有 了 意识 / 当 机 嚣 人 及 过 人 类 时 / 最 可 能 的 状况 : 友善 的 
人 工 智能 / 与 机 器 人 融合 / 星际 大 战 的 机 器 人 之 手 / 代理 人 与 化 号 
/ 人 类 能 与 机 器 人 融合 多 深 ? / 奇 革 之 路 有 障 肆 


神话 中 的 诸 神 ， 可 以 用 神力 使 没有 生命 的 东西 活 起 来 。 依 据 《 理 经 : 创 
世纪 》 中 所 言 ， 上 禹 以 麻 土 创造 了 男人 ， 然 后 | 将 生气 吹 在 他 锚 孔 祷 ， 
他 就 成 了 有 十 的 活 人 」。 依 据 希 腊 约 所 神话 ， 女 神 维 纳 斯 (Venus) 让 
雕像 有 了 和 生命。 艺术 家 琴 马 龙 〈Pymalion) 因 爱 上 自己 的 雕像 作品 而 深 
感 无 助 ， 维 纳 斯 很 同情 ， 特 许 他 实现 顾 望 ， 和 将 雕像 变 成 美女 加 拉 蒂 雅 
(Galatea) 。 火 神 (Vulcan， 天 神 的 铁匠 ) 甚至 可 以 创造 一 群 金属 揣 造 
的 机 械 借 人 ， 于 赋予 生命 。 


今天 ， 我 们 就 像 是 火 神 ， 在 实验 室 中 打造 机 需 。 我 们 苹 非 对 滥 泥 土 吹 
气 ， 而 是 对 著 钢 铁 和 砂 吹 气 。 但 它 会 使 人 类 获得 自由 或 使 人 类 变 成 妈 





娃 ? 如 果 有 人 阅读 现在 的 报纸 大 标题 ， 仿 委 已 经 有 了 答案 : 人 类 将 要 迅 
速 地 被 我 们 的 创造 物 超越 。 





人 类 的 终结 ? 


《纽约 时 报 》 曾 有 个 大 标题 ， 表 过 了 对 人 类 终结 的 焦 龟 :| 科学 家 扒 晕 
机 器 会 比 人 类 聪明 。」 全 世界 顶尖 的 人 工 智 能 领袖 们 ， 二 oo 九 年 曾 认 
加 州 的 阿 西 洛 马 城 《Asilomar) 集会 ， 正 式 讨 花 机 器 人 接管 的 和 后果。 如 
同 电 影 中 的 情节 ， 与 会 代表 退 问 许多 问题 ， 像 是 : 如 果 机 器 人 变 得 跟 你 
的 配偶 一 标 聘 明 ， 会 发 生 什么 事 ? 


作为 此 一 机 器 人 革命 的 有 力 证 据 ， 人 们 指向 [ 斥 食 者 」 无 人 需 驶 飞机 
《 它 正 在 阿富汗 与 巴基斯坦 ， 以 致命 的 正确 性 瞄准 恐怖 分 子 )、 上 自动 艳 
驶 汽车 、 本 田 机 器 人 阿 西 莫 (ASIMO,Advanced Step Inovative 

Mobility， 意 即 高 级 步行 创新 移动 机 器 人 ) 世界 最 先进 能 走 、 跑 、 
疏 楼 梯 、 跳 舞 甚 至 端 咖 啡 的 机 器 人 。 


会 议 发 起 人 之 一 ， 微 软 公 司 的 艾 瑞 克 .得 维 兹 〈Eric Horvitz) ， 提 到 会 
识 进 行 上 时 的 激情 洋 洲 ， 他 褒 : [科技 正在 提供 近乎 宗教 的 束 景 ， 而 他 们 
的 想法 引起 了 如 同 狂 喜 (Rapture)〉 般 的 共 喝 。|」 “上 所谓 狂喜 ， 本 来 是 指 
虔诚 的 信徒 在 基督 复 莉 时 升 到 天 党 。 批 评 人 士 则 以 「[ 书 果子 的 狂喜 | 来 
挖 香 阿 西 洛 马 城 会 议 的 精神 。) 


同一 个 夏天 ， 和 莹 幕 上 最 热门 的 电影 似乎 扩大 了 这 个 局 示 图 。 在 《 魔 绝 终 
结 者 : 未 来 救赎 》 (Terminator Salvation ) 中 ， 一 群 人 类 的 局 合 之 办 与 
占领 地 球 的 机 器 怪 葵 秦 战 。 在 《和 变形 金刚 : 复仇 之 战 》 
CTransformers:Revenge of the Fallen) 中 ， 未 来 的 外 太空 机 器 人 ， 以 人 
类 鸭 他 们 星际 战争 的 士兵 ， 普 以 地 球 鸭 战 场 。 在 《 猎 儿 代理 人 人》 中， 人 
们 罕 可 释 成 完美 、 漂 亮 的 超人 机 器 去 过 生活 ， 也 不 原 面 对 他 们 老化 、 衰 
退 的 肉体 。 


由 报纸 的 大 标题 和 厂 院 的 公布 片 名 大 招牌 来 判断 ， 似 乎 人 类 要 和 存 下 最 后 
一 口气 的 时 机 已 经 迫在眉睫 。 人 工 智 能 的 专家 正在 亦 肃 的 问 : 我 们 是 否 
会 有 一 天 ， 必 须 像 动物 园 里 的 瑟 ， 竺 我 们 创造 的 机 器 人 对 著 我 们 于 花生 
时 ， 我 们 就 要 在 栏 栅 和 后面 跳 舞 ? 或 者 ， 合 变 成 我 们 的 创造 物 的 宝物 狗 
吗 ? 























但 是 ， 仔 细 检 舱 ， 实 情 普 非 如 此 。 没 销 ， 遇 去 十 年 的 确 有 很 多 重大 的 突 
破 ， 但 古 我 们 应 六 从 正确 的 角度 来 看 。 


二 十 七 英 太 长、 能 久 从 空中 对 恐怖 分 子 发 射 致命 火箭 的 | 拒食 者 」 无 人 
硬 驶 飞机 ， 是 由 人 类 以 播 标 控制 。 这 个 人 类 ， 很 可 能 是 年 轻 的 电动 效 戏 
老手 ， 舒 服 地 坐 在 电脑 管 磊 和 后面 遗 择 他 的 目 桂 。 是 过 个 人 类 ， 而 非 | 拓 
食 者 」 ， 发 动 射 而 。 而 自动 融融 的 汽车 ， 在 据 描 地 和 平 线 兹 转动 需 吏 盘 

时 ， 节 非 独立 做 决定 ， 它 们 是 依据 储存 在 记 居 体 中 的 全 球 定 位 系统 地 图 
前 进 。 所 以 那个 全 自动 、 有 意识 而 且 够 残 的 机 器 人 ， 仍 然 逮 在 短 束 的 未 
来 。 


我 位 不 意外 ， 具 然 媒体 仁 动 地 报导 ， 阿 西 洛 马 城 会 访 的 东 些 较为 舍 人 
阴间 的 预测 ， 多 数 平日 从 事 人 工 乔 能 研究 的 科学 家 ， 则 较为 保守 和 人 小 
心 。 才 他们 被 辣 及 机 右 何 时 会 比 人 类 聘 明 时 ， 科 学 家 们 提出 的 答案 非常 
分 歧 ， 从 二 十 年 到 一 干 年 部 有 ， 实 在 令 人 唐 暴 。 


所 以 ， 我 们 必须 区 分 将 两 种 不 同类 型 的 机 器 人 。 第 一 类 型 是 由 人 或 程式 
送 控 ， 预 先 像 录 首 带 一 般 所 好 和 剧本， 依循 精确 的 指令 行动 。 这 些 机 器 人 
己 经 存在 ， 也 有 过 很 多 报导 。 它 们 慢 慢 地 进入 家 庭 以 及 战场 。 但 如 无 人 
类 做 决定 ， 他 们 基本 上 只 是 一 堆 废物 。 所 以 这 些 机 器 人 不 应 与 第 二 类 型 
的 机 器 人 搞 混 。 第 二 类 型 机 器 人 真正 自主 ， 和 无 须 人 类 输入 的 资讯 就 能 自 
行 思想 。 在 遇 去 的 半 个 世纪 ， 正 是 这 种 目 主 的 机 器 人 使 科学 家 感到 困 
ee 
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阿 西 莫 机 器 人 


人 工 智 能 的 研究 人 员 往 往 会 指 埋 本 田 公 司 的 阿 西 砚 机 器 人 图 片 ， 来 介绍 
机 器 人 革命 的 进展 。 它 身高 四 英尺 三 英 时 ， 体 重 一 百 一 十 九 磅 ， 看 起 来 
像 个 男孩 戴 著 黑 面 单 头 盔 ， 斑 背 闭 背包 。 阿 西 英 的 确 成 就 非凡 它 真 的 
会 走路 、 会 跑 、 会 聆 楼 梯 和 诊 话 。 它 可 以 在 房间 壬 走 来 走 去 ， 拿 起 杯 

砍 ， 回 应 一 些 简 第 的 指令 ， 址 记得 一 些 面 了 筷 。 它 甚至 记得 很 多 字 荣 ， 可 
以 褒 不 同 的 语言 。 阿 西 英 是 由 数 十 个 本 田 科 学 家 辛勤 工作 二 十 年 的 成 

果 。 他 们 纱 造 了 工程 的 奇 跑 。 


在 两 个 不 同 的 场合 ， 我 在 主持 BBC 的 特别 科学 节目 时 ， 有 人 委 笠 在 会 议 
与 阿 西 莫 互动 。 彰 我 与 它 握 手 时 ， 它 的 反应 完全 与 人 类 的 方式 一 棣 。 我 


























对 它 挥手 ， 它 也 立刻 对 我 挥手 。 当 我 对 它 褒 话 ， 请 它 拿 一 点 果汁 给 我 
时 ， 它 转 头 以 怪 届 的 人 类 步伐 走向 饮料 桌 。 的 确 ， 阿 西 莫 谈话 的 时 候 ， 
很 像 是 个 有 生命 的 个 体 。 我 炎 乎 就 想 要 请 机 器 人 取 下 头盔 ， 看 看 隐 明 地 
躲 在 里 面 的 孩子 。 它 甚至 比 我 逮 会 跳舞 。 


乍 看 之 下 ， 阿 西 英 似 乎 很 聘 明 ， 能 匆 对 人 类 的 指令 做 出 反应 、 进 行 对 
话 、 节 在 房间 内 走动 。 但 实情 北非 如 此 。 午 我 在 电视 摄影 机 前 与 阿 西 真 
互 肚 上 时， 每 一 个 动作 和 细节 ， 都 要 经 遇 小 心安 排 。 事 实 上 上， 仅仅 和 阿 西 
更 拍 播 五 分 血 的 简单 场景 ， 就 从 了 大 约 三 小 上 时。 中 然 如 此 ， 每 担 完 一 个 
场景 之 和 后， 仍然 需要 一 个 阿 西贡 的 操控 团队 拿 著 膝 上 型 电脑 ， 匆 忙 地 为 
机 各 人 重新 编订 程序 ， 它 就 像 古 一 个 录音 机 在 播放 预先 钞 而 的 讯 晨 ， 只 
古 按 照 人 类 所 写 的 指令 做 出 动作 。 踊 然 阿 西 英 每 年 都 会 变 得 更 加 精 缴 ， 
它 偿 是 无 法 独立 思考 。 它 的 每 一 句 话 、 每 一 个 姿势 和 每 走 一 步 ， 痢 必须 
由 操控 人 员 小 心 演练 。 


其 后 ， 我 与 阿 西 莫 的 发 明 人 之 一 ， 有 过 一 次 坦诚 的 区 谈 。 他 承认 ， 阿 西 
英 能 像 人 类 的 行动 趴 然 令 人 印象 深刻 ， 但 它 的 智力 只 有 昆 训 的 水 准 。 它 
的 大 多 数 动作 ， 必 须 事 前 以 程式 设 定 。 它 可 以 活生生 地 走路 ， 但 它 的 行 
进 路 线 外 须 小 心 设 定 ， 人 否则 它 就 合 揪 上 你 具 ， 因 为 它 无 法 真正 认得 房间 
内 的 东西 。 


相 较 之 下 ， 连 虹 螂 都 认得 东西 ， 匆 匆 缠 过 障 春 ， 习 找 食 物 和 同伴 ， 且 避 
捕食 者 ， 计 书 复杂 的 逃 己 路 绿 ， 捧 藏 在 除 影 中 ， 然 后 消失 在 裂 猎 壬 。 这 
些 都 发 生 在 数秒 疝 。 


布朗 大 学 人 工 六 能 研究 人 员 汤 马 士 " 狄 恩 (Thomas Dean) 承认 过， 他 所 
抠 造 的 行动 绥 慢 的 机 器 人 ， | 和 跟 处 在 有 力气 走 过 大 魔 ， 而 不 在 水 泥 地 上 
留 下 痕 踊 的 阶段 | 。 如 同 我 们 以 后 会 昂 到 的 ， 现 在 最 强大 的 电脑 只 能 模 
所 老鼠 的 神经 ， 而 且 只 有 类 秒 镍 。 若 要 机 器 人 跟 老 鼠 、 免 子 、 狗 或 猪 

(然后 是 猴子 ) 一 榜 聘 明 ， 下 需 要 数 十 年 的 努力 。 






































人 工 智 能 的 历史 


批评 家 有 时候 会 指出 一 个 固定 模式 : 每 三 十 年 ， 就 会 有 人 工 智 能 的 从 业 
人 员 声 称 ， 超 级 乔 意 机 器 人 即将 降临 ， 然 后 经 遇 实 际 检 舱 ， 招 来 反 搂 。 


在 一 九 五 o 年 代 ， 电 包子 计 算 机 於 第 二 次 世界 大 战 后 首次 发 表 ， 科 学 家 迷 
或 大 只 诊 ， 机 器 人 可 以 表现 奇 忠 似 的 技艺 : 拿 起 积木 、 下 西洋 棋 ， 甚 至 
解决 色 何 问题 。 仿 和 真 正 的 取 明 机 器 马上 就 要 来 了 。 和 群 只 都 大 感 澡 奇 。 
很 快 地 ， 又 有 区 读 刊 出 文章 ， 令 人 屏 恩 以 待 地 预测 ， 机 右 人 将 要 进入 每 
一 个 人 的 请 房 、 做 晚饭 或 清 捐 房间 。 在 一 九 六 五 年 ， 人 工 智 能 先驱 赫 伯 
特 - 西 蒙 (Herbert Simon) 声称 ， | 在 二 十 年 内 ， 机 器 人 将 能 做 任何 我 们 
会 做 的 工作 。|」 但 接 下 来 的 现实 是 ， 下 棋 机 器 万 不 了 人 类 专家 ， 它 们 只 
是 会 下 棋 而 已 ， 央 的 都 不 会 。 这 些 早期 的 机 器 人 ， 像 是 早期 马戏 团 中 只 
会 一 招 的 小 所 ， 玩 不 出 新 把 戏 。 


事实 上 ， 在 一 九 五 o 年 代 ， 人 工 智能 的 礁 有 所 突破 ， 但 因 它 的 进展 被 通 
上 度 诗 张 和 宣 扬 ， 於 是 引 来 反 所 。 一 九 七 四 年 ， 在 批评 者 的 联合 反对 下 ， 
美国 和 英国 政府 切断 经 费 补 助 。 人 工 智 能 的 第 一 个 寒冬 降临。 


现在 ， 人 工 智 能 研究 人 员 保 约 " 阿 布 拉 罕 (Paul Abraham ) 卑 著 头 回顾 一 
九 五 o 年 代 那 令 人 心醉 的 上 时代， 午时 他 还 是 有 蚊 省 理工 学 院 的 研究 生 ， 似 
乎 任何 事情 都 办 得 到 。 他 回民 谢 : | 那 就 如 同 有 一 群 人 计 恒 建 造 一 座高 
塔 通 往 月 球 ， 他 们 都 会 鼎 做 地 指 兰 葛 图说， 今年 的 塔 比 去 年 的 品 了 多 

少 。 唯 一 的 困 肉 是， 月球 站 未 变 得 更 接近 些 。|] 


在 一 九 八 0 年代 ， 人 工 乔 能 的 热情 又 登 上 蜗 峰 。 这 次 五 角 大 广 投 入 数 以 
百 亡 计 的 经 慢 ， 文 持 诸 如 可 以 深入 敞 和 后 、 侦 得 淫 情 、 解 救 美 草 然 后 上 自行 
返回 继 部 的 智 意 卡车 计 画 。 日 本 政府 国际 贸易 与 工业 部 甚至 全 力 文 持 一 
个 雄心 劲 劲 的 | 第 五 代 电 脑 系 统计 画 」 (Fifth Generation Computer 
Systems Project) 。 这 个 计 避 的 目标 之 一 是 : 造 出 可 以 会 话 、 有 完全 的 
0 
o 年 代 达 成 。 


不 境地 ， 智 慧 卡车 唯一 办 到 的 事情 就 是 走 寺 了。 而 第 五 代 电 脑 在 许多 请 
炊 之 人 后， 没有 任何 解释 惑 悄悄 地 放 课 了 。 美 好 的 空 言 义 再 度 超越 了 现 

实 。 事 实 上 ， 一 九 八 o 年 代 的 人 工 智 能 的 礁 有 真正 的 进展 ， 但 因 进 步 被 
明度 宣扬 ， 所 以 二 度 反 搂 又 来 了 ， 造 成 了 第 二 个 人 工 智 能 寒冬 。 这 期 

间 ， 补 助 玖 用 性 了 ， 理 想 约 减 的 科技 人 成 群 地 雇 并 了 。 人 们 痛 天 地 明 

白 ， 这 其 中 还 缺少 了 东 种 东西 。 


一 九 九 二 年 ， 人 工 乔 能 研究 人 员 妨 电影 《二 00 一 太空 漫游 ) (2001:A 















































Space Odyssey) 殿 办 特别 庆祝 会 时 ， 他 们 的 心情 很 窗外 。 在 电影 中 ， 一 
台 命 名 为 [THAL 9000」 的 电脑 发 和 于 了 ， 也 屠杀 了 太空 船 的 航 员 。 这 支 
一 九 六 八 年 拍摄 的 电影 也 预测 ， 到 了 一 九 九 二 年 ， 将 会 有 能 就 任何 主题 
与 任何 人 进行 流利 对 话 的 机 器 人 人， 而且 它 逮 能 指挥 太空 船 。 不 笠 地 ， 最 
先进 的 机 器 人 的 辽 明 程度 ， 巡 一 焦 昆 加 都 没 得 比 ， 事 实 显 然 让 人 深 感 挫 
折 。 


一 九 九 七 年 BM 的 机 器 人 [深蓝] (Deep Blue) 在 关键 性 的 比赛 中 侧 败 
了 世界 棋 王 董 瑞 ' 卡 斯 由 洛 夫 〈Garry Kasparov) ， 达 成 了 历史 性 的 突 
破 。 [深蓝 」 是 一 个 工程 奇 忠 ， 每 秒 有 运算 一 上 自 一 十 估 次 。 不 遇 ， 它 闻 没 
有 打开 人 工 智 能 研究 的 大 水 内， 有 启动 一 个 新 时 代 ， 结 果 恰 恰 相 反 。 它 只 
是 凸 三 出 人 工 智能 原始 状态 。 很 多 人 反思 的 和 结果， 都 认为 [深蓝 」 和 无 法 
思考 。 它 的 棋 柬 的 确 高 超 ， 但 在 IQ 测 验 中 种 可 能 抱 罗 重 。 在 这 个 及 利 之 
和 后 ， 出 面 对 媒 体 发 表 所 有 的 谈话 的 ， 御 是 输家 卡 斯 由 洛 夫 ， 因 为 | 深 
蓝 」 完 全 无 法 谈话 。 人 工 智能 研究 人 员 ， 很 不 情愿 地 开始 领会 一 个 事 
实 : 强大 的 电脑 的 运算 力 琵 不 等 同 於 智能 。 人 工 智 能 学 者 理 碍 ' 黑 殉 勒 
(Richard Heckler) 褒 : |[ 今 天， 你 可 以 花 四 十 九 美 元 眉 到 可 以 打败 世 
界 冠 军 的 西洋 棋 程 式 ， 但 没有 人 会 褒 它 们 有 智能 。| 


随 著 摩 病 定律 每 十 八 个 月 推出 新 一 代 电 脑 ， 过 去 慕 观 的 一 代 ， 怪 早 会 被 
渐渐 地 站 二 ， 聘 明文 热情 的 新 一 代 将 取而代之 ， 在 一 度 冬 虐 的 领域 重新 
创造 新 生 的 户 观 和 活力 。 在 最 后 一 期 人 工 智能 塞 冬 降临 三 十 年 后 的 今 
天 ， 电 脑 已 经 和 匆 进 步 ， 足 以 让 新 一 代 的 人 工 智能 研究 人 员 ， 再 对 未 来 提 
出 充 涌 布 望 的 预测 。 它 的 支持 者 说， 人 工 乔 能 的 时 代 终 於 来 临 了 。 这 
次 ， 是 真 的 。 事 不 过 三 ， 第 三 次 党 试 应 是 一 个 幸运 符 。 但 如 果 他 们 说 对 
了 ， 那 庆 人 类 会 很 快 地 被 淘汰 吗 ? 

















大 脑 是 数位 电脑 吗 ? 





如 同 数学 家 现在 所 认识 到 的 ， 根 本 的 问题 在 於 ， 他 们 在 五 十 年 前 造成 一 
个 关键 性 的 鲁 误 ， 以 为 大 胶 可 与 大 型 数位 电脑 做 类 ] 比 。 但 令 人 避 更 的 
是 ， 大 脑 显然 凌 非 如 此 。 大 脑 没 有 上 典型 电脑 所 含有 的 奔腾 (Pentium) 
唱片、 视窗 作 羔 系统 、 应 用 软体 、 中 央 不 理 占 (CPU)〉 、 程 式 以 及 子 程 
式 。 事 袜 上 ， 数 位 电脑 的 结构 与 大 脑 的 构造 完全 不 同 。 大 脑 有 旧 像 是 学 
次 机 如 ， 一 个 神经 元 的 集合 体 ， 每 学 兴 一 件 作 粪 ， 它 束 立 刻 重 新 连结 。 








(个 人 电脑 则 完全 无 法 学 间 。 你 的 电脑 ， 今 天 只 会 跟 昨天 一 标 和 淋 。) 


所 以 ， 我 们 至 少 可 用 两 种 模式 来 研究 大 脑 。 第 一 种 ， 传 统 的 由 上 而 下 的 
模式 ， 将 机 器 人 视 同 数 位 电脑 ， 从 一 开始 束 将 所 有 的 智能 规则 写 入 程 
式 。 至 於 数位 电脑 ， 则 可 以 切割 成 某 种 被 称 为 [图 震 机 」 (Turing 
machine) 的 禾 置 一 一 那 是 伟大 的 英国 数学 家 区 偷 ' 图 露 〈Alan Turing ) 
介绍 的 一 种 假设 性 的 儿 置 。 图 震 机 包含 三 个 基本 部 分 : 输入 、 消 化 资料 
的 中 央 不 理 嚣 以 及 输出 。 所 有 的 数位 电脑 都 以 这 个 简单 模式 角 基 砸 。 这 
种 方式 的 目标 是 将 所 有 的 智能 规则 编码 效 进 一 厂 光 碟 中 。 将 这 个 光碟 厂 
塞 进 电脑 ， 它 就 突然 活 了 人 过来 ， 变 得 有 智能 。 所 以 ， 这 个 神 祝 的 光碟 包 
含 创造 入 能 机 器 所 需 的 所 有 软体 。 


不 负 ， 我 们 的 大 脑 完 全 没有 作 羔 程式 或 软体 。 它 比较 像 是 一 个 [神经 网 
络 上 | ， 一 堆 杂 筷 的 、 不 断 重 新 互相 连结 的 神经 元 的 复合 体 。 


神经 网 络 遵循 「 海 柏 学 习 法 则 」 (Hebb’s rule) : 每 作 一 次 正确 决定 ， 
那些 神经 通路 就 多 得 增强 。 只 要 在 每 次 它 成 功 地 执行 一 个 工作 和 合 ， 改 变 
某 些 神 经 元 之 问 的 连结 强度 ， 此 一 增强 就 已 完成 。〈 海 柏 学 习 法 则 能 
这 个 老 挥 牙 的 问题 来 表 过 : 首 诬 家 要 如 何 取 得 前 往 卡 内 基 首 谨 谭 演奏 的 
邀请 ? 答案 : 练习 、 练 习 、 再 练习 。 对 神经 网 络 来 府 ， 练 习 可 以 过 到 完 
美 。 海 相 学 剧 法 则 也 可 以 解释 ， 坏 章 惯 之 所 以 订 以 打破 ， 因 为 这 个 壤 闪 
惯 的 神经 通路 已 经 根深 蒂 固 。) 


神经 网 络 植 基 於 「 由 下 而 上 」 的 模式 。 它 不 是 被 所 有 的 智能 规则 填 满 
的 ， 而 是 以 婴儿 学 习 的 方法 得 到 ， 跌 跌 撞 撞 ， 遇 到 很 多 事物 ， 在 经 验 中 
学 习 。 神 经 网 络 站 未 被 灌 满 程式 ， 而 是 用 老茧 的 方法 ， 通 过 所 苦 的 生活 
磨 冻 来 学 习 。 


神经 网 络 的 结构 与 数位 电脑 完全 不 同 。 如 采 你 把 数位 电脑 中 央 处 理 需 中 
的 一 个 电 品 体 取 出 ， 和 电脑 就 会 失 赴 。 不 遇 ， 如 果 你 取出 大 胶 中 的 某 一 部 
分 ， 它 仍然 可 以 用 其 他 部 分 取代 失去 的 部 分 ， 继 续 运 作 。 逮 有 ， 要 具体 
指出 数位 电脑 [思考 」 的 正确 位 置 是 有 可 能 的 : 就 是 中 央 上 处 理 器 。 但 

是 ， 人 类 大 胸 的 捐 描 明确 显示 ， 思 想 活动 遍及 大 胶 的 大 部 分 。 不 同 部 门 
以 精确 的 次 序 融 起 ， 思 想 往 佛 乒 乓 球 在 到 处 跳动 。 


数位 电脑 能 钓 以 接近 光速 运算 。 相 对 的 ， 人 类 大 脑 速度 之 慢 ， 令 人 座 以 
置信 。 神 经 衢 动 以 极为 缓慢 的 速度 移动 〈 约 每 小 时 二 百 英 里 ) 。 但 是 大 






































脑 的 强 补 作用 到 到 超过 需要 ， 因 豚 它 进行 大 量 平行 义理 。 也 就 是 膏 ， 它 
有 一 二 和 信 个 神经 元 同时 在 运作 ， 每 一 个 只 扫 行 一 小 部 分 的 运算 ， 每 一 个 
神经 元 又 与 其 他 一 万 个 神经 元 相连 。 在 茶 一 比赛 中 ， 单 一 超 快 的 处 理 
项 ， 被 超 慢 的 平行 处 理 需 速 束 抛 在 和 后面。《〈 这 使 我 们 想起 一 个 古老 的 趣 
味 谜语 : 如果 一 货 轿 一 分 鱼 可 以 吃 一 焦 老 也 ， 那 床 一 百 亡 贷 荞 要 吃 一 百 
遍 贷 老 眼 需要 多 久 ? 答案 : 一 分 键 。) 


还 有 ， 大 胶 王 非 数位 。 品 体 是 以 疝 站 的 开关 代表 零 与 一 。 神 经 元 也 是 数 
位 化 《可 以 工作 或 不 工作 ) ， 但 它们 也 可 以 类 比 化 ， 既 停 送 连 续 讯 号 ， 
也 传送 断 续 讯 号 。 











机 器 人 的 两 个 问 是 


十 
碟 





公 众 举 出 电脑 的 两 个 较 引 人 注目 的 限制 〈《 相 较 座 人 类 大 胶 ) ， 我 们 就 可 
以 领会 到 ， 为 什么 电脑 无 法 过 成 人 脑 不 费 吹 灰 之 力 就 能 过 成 的 两 项 关键 
性 工作 : 模式 辨识 (pattern recognition) 和 常识 判断 力 。 这 两 个 问题 使 
过 去 半 世 纪 的 努力 无 解 。 这 是 角 什 么 我 们 没有 机 器 女 代 、 男 管家 和 说 书 
的 主要 理由 。 


第 一 个 问题 是 模式 辨识 。 机 器 人 的 视力 逐 么 超过 人 类 ， 但 他 们 无 法 了 解 
看 到 的 是 什么 。 当 一 个 机 器 人 走 进 室内 ， 它 将 影像 转换 成 一 堆 小 点 。 透 
过 处 理 这 些小 点 ， 它 可 以 辨认 出 线 、 圆 圈 、 方 块 和 三 角形 的 集合 。 然 后 
机 器 人 和 党 试 去 为 这 堆 小 点 与 储存 在 记 居 体 中 的 物体 一 对 一 配对 一 一 过 种 
工作 也 称 得 上 元 长 乏味 ， 连 电脑 也 不 例外 。 经 过 数 小 时 计算 之 后 ， 机 器 
人 也 许 能 将 这 些 线条 和 椅子 、 架 子 及 人 配对 。 相 对 的 ， 徊 我 们 走 进 一 个 
房 闫 ， 不 到 一 秒 鳞 ， 我 们 就 能 认识 椅子 、 果 子 、 书 果 和 人 人。 事实 上 ， 我 
们 的 大 胶 主 要 就 是 一 个 模式 辨识 的 机 器 。 


第 二 ， 机 器 人 没有 沼 识 判断 力 。 趴 然 它 们 的 更 力 比 人 类 好 太 多 ， 但 他 们 
不 了 解散 到 的 是 什么 。 举 例 来 说 ， 想 想 下 列 陈述 : 


次 孩子 吾 黄 奖 营 ， 而 非 处 罚 。 
次 线 能 拉 不 能 推 。 
次 手杖 能 推 不 能 拉 。 

















六 动物 不 能 询 英 语 ， 也 无 法 理解 英语 。 
六 旋转 使 人 感觉 头 量 


对 我 们 而 言 ， 这 些 陈 述 只 是 普通 常识 ， 但 机 费 人 则 不 然 。 没 有 任何 一 人 条 
尼 辑 或 程式 证 明 线 能 拉 不 能 推 。 我 们 已 经 在 经 验 中 学 到 这 些 | 显然 的 ] 
陈述 的 真相 ， 不 是 因为 它们 被 程式 置 入 记 慷 。 


由 上 而 下 的 模式 的 辣 题 在 於 ， 大 要 模仿 人 类 的 思考 ， 光 是 普通 常识 就 需 
要 太 多 行 的 编码 。 例 如 ， 如 果 要 描写 六 诚 孩 子 押 知 的 常识 规则 ， 震 要 人 花 
慢 数 傍 的 编码 。 卡 内 基 梅 隆 大 学 人 工 智能 实验 室 前 主任 溪 斯 ' 莫 拉 维 殉 
(Hans Moravec) 噶 口 气 说 : | 到 今天 ， 人 工 智能 程式 仍 无 法 展示 少量 
的 常识 一 一 例如 ， 和 彰 一 个 医疗 诊断 程式 去 处 理 一 全 雯 掉 的 自行 车 时 ， 可 
能 会 并 出 抗生素 的 处 方 ， 因 为 这 个 程式 壬 没有 办 法 分 辨 人 、 疾 病 或 自行 
车 的 概念 。j 


不 负 ， 某 些 科 学 家 坚信 ， 只 要 靠 炙 力 ， 束 能 掌握 常识 。 他 们 觉得， 一 个 
新 的 曼哈顿 计 忌 (与 拱 造 原子 弹 的 计 召 同名 〉， 一 定 可 以 解决 第 识 问 
题 。 这 个 打算 创造 [思想 百科 全 书 」 的 釜 骅 计 画 ， 被 称 为 CYC， 和 从 一 九 
八 四 年 开始 。 这 个 计 召 打算 将 常识 的 补 密 编 成 代码 写 进 华 一 程式 ， 它 将 
是 人 工 乔 能 成 就 的 冠 蝎 。 不 迪 ， 经 过 数 十 年 的 辛勤 工作 ， 全 个 CYC 计 书 
无 法 实现 目标 。 


CYC 计 画 的 目标 很 简单 : [在 二 oo 七 年 以 前 ， 掌 握 一 信件 事物 ， 约 等 
於 一 个 典型 的 人 在 二 oo 七 年 对 世界 所 知 的 全 部 。」 但 那个 截止 期 限 ， 
以 及 在 此 之 前 设 定 的 好 禾 个 期 限 ， 都 已 经 跳 票 。 每 一 个 CYC 工 程 师 所 设 
下 的 里 程 碑 ， 都 已 成 过 去 式 ， 但 是 没有 一 个 科学 家 曾 对 学 控 智能 的 本 质 
有 所 进展 。 























人 与 机 器 对 决 





我 曾 有 机 会 在 一 个 机 吞 莫 赛 中 ， 界 且 省 理工 学 院 托 马 粤 : 波 吉 欧 

(Tomaso Poggio) 抠 造 的 机 器 人 人 对决 。 踊 然 机 器 人 和 无 法 像 我 们 一 样 辨 
识 简 单 的 模式 ， 波 吉 欧 种 能 创造 出 一 个 程式 ， 可 以 在 某 一 特殊 领域 运算 
得 跟 人 一 样 快 。 这 个 领域 是 所 谓 的 [即时 辩 识 ] ， 整 算 事先 六 没有 察 党 
某 一 物体 ， 依 然 能 即刻 辨认 它 ， 这 是 人 类 所 有 的 神奇 能 力 。【〔 即 时 辨识 











对 我 们 的 进化 很 重要 ， 因 为 我 们 的 祖先 必须 在 一 瞬间 ， 上 断定 是 否 有 老虎 
滔 伏 父 灌 木 中 ， 甚 至 在 物 们 录 没 完全 看 清楚 以 前 。) 这 是 第 一 次 ， 机 顺 
人 在 一 个 特定 视觉 辨识 测验 中 ， 得 分 持 绩 地 蜗 认 人 类 。 


我 与 机 器 人 之 间 的 比 春 很 简单 。 首 匈 ， 我 坐 在 森 于 上 ， 目 视 一 个 普通 的 
和 电脑 答 幕 。 然 后， 一 个 图 片 在 管 幕 中 内 现 不 到 一 秒 锌 ， 而 我 必须 八 快 按 
下 两 个 按键 之 一 ， 表 示 我 有 没有 在 途中 发 现 一 个 动物 。 我 必须 储 快 做 决 
定 ， 甚 全 在 我 有 机 会 完全 消化 这 张 图 之 前 。 电 脑 也 会 针对 相同 的 图 片 做 
出 决定 。 


结果 实在 约 粮 ， 经 过 许多 快速 测验 之 和 后， 机 顺和 我 的 表现 交 乎 一 栋 好 。 
但 有 好 禾 次 机 器 得 分 明 颗 比 我 高 ， 把 我 速 运 抛 在 和 后面。 我 & 机 器 打败 
了 了。 和 闸 我 被 告知 ， 电 脑 答对 的 次 数 占 百 分 之 八 十 二 ， 人 类 平均 分 数 只 
有 百 分 之 八 十 上 时， 我 内 心 略 感 安慰 。) 


波 吉 欧 的 机 器 的 关键 是 它 复 揣 了 大 目 然 的 经 其 。 许 多 科学 家 都 知道 这 个 
陈述 为 真 : 「 轮子 既然 已 经 发 明 ， 为 何不 复 揣 它 ? 」 例如， 通常 当 一 个 
机 大 人 在 看 图 书 时 ， 会 试图 将 它 分 解 为 许多 系列 的 绽 、 圆 背 、 方 块 和 其 
他 类 何 图 形 。 但 波 寺 欧 的 程式 个 同 。 


党 我 们 看 到 一 个 图 邵 时 ， 我 们 先 看 到 不 同 物 体 的 轮 廊 ， 然 后 看 到 每 一 个 
物体 壬 面 的 特征 ， 然 后 才 是 内 部 的 兰 避 等 等 。 所 以 ， 我 们 将 影像 拆 解 成 
许多 层 。 秆 电脑 处 理 了 图 像 的 一 层 以 后 ， 就 将 它 与 下 一 层 整 合 ， 以 下 各 
层 也 一 标 。 用 这 种 方法 ， 一 步 步 ， 一 层 层 ， 它 模仿 了 我 们 的 大 脑 划分 等 
级 处 理 影像 的 方法 。《〈 淫 吉 欧 的 程式 没有 我 们 认为 是 理 所 章 然 的 辨识 所 
有 模式 的 本 事 ， 例 如 物体 的 3D 影 像 、 由 不 同 角度 辨识 干 遍 种 物体 等 
等 ， 但 它 礁 实 代表 模式 辨识 的 主要 里 程 碑 。) 


和 后来， 我 有 机 会 看 到 | 由 上 而 下 | 和 [由 下 而 上 」 两 种 模式 的 运作 。 我 
先 飞 到 史 和 丹佛 大 学 人 工 智能 中 心 ， 在 那 壬 我 遇见 了 史 丹 佛 人 工 智能 机 器 
人 (Stanford artificial intelligence robot,STAIR)〉。STAIR 用 的 是 [由 上 
而 下 」 模 式 ， 它 有 四 英尺 高 ， 有 一 个 巨大 的 机 械 手 臂 ， 可 以 旋转 ， 可 以 
从 蝎子 上 抓 走 东 西 。STAIR 也 可 在 办 公 室 或 家 中 移动 。 这 个 机 器 人 有 一 
个 3D 的 照相 机 ， 可 以 先 指 定 一 个 物体 ， 将 该 物体 的 3D 影 像 存 进 电 脑 ， 
然后 电脑 再 指引 机 械 手 臂 去 抓 物体 。 自 从 一 九 六 o 年 代 以 来 ， 机 器 人 就 
能 像 人 这 述 抓 住 物体 ， 我 们 在 底特律 的 汽车 工厂 可 以 看 到 他 们 。 





























但 外 表 会 其 勇 人 。STAIR 可 以 做 更 多 的 事 。 乞 不 像 砌 特 律 的 机 器 人 ， 不 
众 俊 按照 事先 写 好 的 剧本 演出 。 它 可 以 目 行 运 作 。 如 宁 你 要 求 它 扒 起 一 
个 橘子 ， 它 能 分 析 昌 上 所 有 的 物体 ， 将 它们 与 已 经 储存 在 记 居 和 体 中 的 数 
干 张 影像 做 比 对 ， 然 后 认 出 橘子 ， 将 它 拿 起 来 。 它 也 可 以 透明 抓 住 物 

体 ， 转 动 它们 使 得 指认 更 正确 。 


为 了 测试 它 的 能 力 ， 我 随意 堆放 一 些 东 西 在 桌 上 。 我 诊 出 一 个 特定 物体 
的 名 称 ， 然 后 观看 结果 。 我 看 到 STAIR 正确 地 分 析 剖 放 上 去 的 东西 ， 然 
和 合 伸 手 去 抓 取 正 砍 的 上 东西。 最终 目 标 ， 是 要 让 STAIR 检 族 伶 家 中 和 办 公 
室 环境 ， 拿 起 不 同 的 东西 和 工具 于 与 其 互动 ， 甚 至 能 以 简单 的 言语 与 人 
对 话 。 如 此 ， 它 将 可 做 办 公 室 中 任何 工友 能 做 的 事 。STAIR 是 | 由 上 而 
下 」 模式 的 一 个 例子 : 所 有 的 东西 都 在 开始 的 时 候 就 以 程式 存 入 。“〔 踊 
然 STAIR 能 从 不 同 角度 辨识 物体 ， 但 它 能 辨识 的 物体 数量 仍然 有 限 。 如 
果 让 它 走出 室外 ， 让 它 随 机 辨识 物体 ， 它 就 会 次 痪 。) 














图 诊 : 不 同类 型 的 机 器 人 : LAGR (上 ) ，STAIR (下 左 ) ， 阿 西 英 机 
器 人 〔 下 右 ) 。 健 管 大 量 增强 电脑 到 算 力 ， 这 些 机 器 人 的 智力 只 界 屿 
螂 同 级 。 (上 图 : Courtesy of Professor Yann LeCun; 下 左 : Courtesy of 
Professor Rutgsh Saxena; 下 右 : Jason Kempin/WireImasge ) 


不 入， 我 有 机 会 访 辣 纽约 大 学 ， 数 学 研究 所 的 电脑 学 家 厂 恩 * 乐 亩 
(Yann LeCun) 在 那 史 实验 一 个 截然 不 同 的 设计 : 地 面 学 习 机 器 人 
(learning applied to ground robots,LAGR) 。LAGR 是 [由 下 而 上 J」 模式 
的 一 个 例子 : 任何 事物 它 都 必须 党 试 错误 ， 和 从 标 学 起 。 它 大 小 与 高 策 夫 
球 车 相当 ， 有 两 个 立体 相机 可 以 扣 摘 地面 景 物 ， 在 前 进 的 路 上 辨识 物 


体 。 然 后 它 绕 过 这 些 物体 ， 小 心 不 健 到 它们 ， 每 次 通过 时 都 学 习 到 一 
些 。 它 上 疼 有 全 球 定 位 系统 ， 也 有 两 个 和 红外线 感 应 器 ， 可 以 侦 测 到 前 面 的 
物体 。 它 有 三 个 强力 的 奔腾 晶片， 于 与 一 个 十 信 位 元 的 乙 太 
(Ethernet) 网 路 相连 。 我 们 到 附近 的 公园 ， 在 那 兄 LAGR 可 以 绕 遇 放 在 
小 径 上 的 障 克 物 ， 进 行 漫 游 。 每 次 它 通 近 同 榜 的 路 ， 它 都 能 更 快 地 避 并 
障 厂 。 


LAGR 与 STAIR 的 一 个 重要 的 不 同 ， 在 於 LAGR 是 特别 为 学 习 而 设计 。 
每 一 次 碰 到 东西 ， 它 就 绕 过 它 ， 亲 学 习 在 下 一 次 避 并 它 。STAIR 有 成 干 
上 万 个 影像 储存 於 记 忙 体 中 ， 而 LAGR 的 记 慷 体 中 钱 平 没有 任何 影像 ， 
取而代之 的 是 创立 了 一 个 它 所 遇 到 的 障 秦 的 心理 地 图 ， 尊 是 在 每 次 通过 
时 不 断 地 修正 它 。LAGR 与 无 人 汽车 的 设计 不 同 ， 人 无 人 汽车 事先 做 了 程 
式 设 定 ， 尊 循 著 预先 由 GPS 设 好 的 路 钱 前 进 ， 而 LAGR 则 是 走 自己 的 
路 ， 没 有 任何 来 自 人 类 的 指令 。 你 只 要 告诉 它 去 哪里 ， 它 就 出 发 了 。 最 
和 合 ， 像 这 样 的 机 器 人 将 会 出 现在 火星 、 战 场 和 我 们 的 家 中 。 


一 方面 ， 我 对 这 些 研究 者 的 热情 和 精力 印象 深刻 。 在 他 们 心中 ， 他 们 相 
信和 他 们 正在 为 人 工 乔 能 催 定 基础 ， 而 他 们 的 工作 ， 有 一 天 会 对 社会 产生 
我 们 逮 没 完全 了 解 的 影响 。 但 如 眼光 放 带 ， 我 也 可 以 察 贤 ， 他 们 还 有 多 
运 的 路 要 走 。 即 使 是 虹 螂 也 能 辨识 物 钵 ， 王 学 悍 绕 再 和 它们 。 我 们 仍 处 了 雇 
一 个 连 上 自然 所 孕育 的 低 隐 生物， 都 比 我 们 的 多 数 智 能 机 器 人 隐 明 的 障 

段 。 


世纪 初期 (现在 一 二 o 三 o) 






































今天 ， 许 多 家 许 有 简单 的 机 器 人 ， 可 以 为 地 毯 吸 应 。 妇 外 还 有 在 夜间 近 
各 的 机 器 人 警 第 、 机 右 人 专人 游 和 工厂 里 的 机 器 工人 。 在 二 00 六 年 ， 估 
计 约 有 九 十 五 万 个 工业 机 器 人 ， 另 有 三 百 五 十 四 马 个 服务 机 器 人 ， 在 家 
隆 和 建筑 物 中 工作 。 但 在 未 来 的 数 十 年 ， 机 器 人 领域 将 会 在 数 个 方向 汪 
盛 起 来 。 但 这 些 机 器 人 的 长 像 不 会 与 科 约 小 说 中 的 一 标 。 


我 们 可 以 感受 到 最 大 的 影响 ， 也 许 在 所 谓 专 家 系统 。 它 是 将 人 类 智慧 和 
经 验 编 码 的 软 笨 。 如 同 我 们 上 一 章 所 见 ， 有 一 天 ， 我 们 可 能 对 著 羔 壁 的 
管 朝 与 网 路 对 话 ， 且 与 机 器 医生 或 机 噩 律师 的 友善 面孔 对 话 。 








这 个 领域 被 称 为 启发 法 (heuristics) ， 也 就 是 遵循 一 个 正式 的 、 以 规则 
鸭 基 础 的 系统 。 和 痛 我 们 想 要 规划 一 个 假期 上 时， 我 们 跟 将 上 生 幕 中 的 脸 孔 
褒 话 ， 告 诉 它 想 要 有 怎 村 的 假期 : 继 天 、 去 哪 祷 、 哪 个 旅馆 、 什 么 价 

格 。 这 个 吉 家 系统 将 会 从 我 们 过 去 的 经 验 知 道 我 们 的 偏好 ， 然 后 跟 旅馆 
和 航空 公司 等 等 联 袭 ， 然 后 给 我 们 最 佳 选 择 。 但 是 我 们 不 能 用 聊天 般 或 
诊 阅 话 的 方式 去 诊 ， 而 要 用 相 党 正式 、 有 一 定格 式 的 语言 ， 它 才 划 得 

懂 。 这 种 系统 ， 可 以 迅速 执行 任何 数量 的 日 党 事务。 你 只 要 给 它 命令 ， 

它 就 会 跟 馈 店 定 位 、 寻 找 商 店 位 置 、 代 圈 日 用 品 、 外 实 食 物 和 预定 机 票 
Ss 





由 於 允 去 数 十 年 的 启发 法 的 进展 ， 才 会 有 现在 的 一 些 比较 简 第 的 搜索 引 
擎 。 但 它们 仍 处 座 原 始 状 三 。 颗 然 ， 每 个 人 都 知道 打交道 的 对 象 是 机 器 
而 非 人 类 。 不 过， 未 来 的 机 器 人 将 极为 精 缴 ， 看 起 来 更 像 人 ， 以 细 丝 您 
颖 的 作业 为 你 服务 。 


也 许 ， 最 实用 的 应 用 将 是 医疗 照 磊 。 例 如 ， 现 在 如 果 你 党 得 不 舒服 ， 你 
可 能 要 在 急诊 室 等 好 做 小 时 才 看 得 到 医生 。 未 来 ， 你 可 能 直接 到 将 面 洽 
幕 ， 跟 机 器 机 医生 交谈 。 你 将 可 以 改变 打开 营 医 以 后 所 见 的 机 器 医生 的 
面孔 甚至 个 性 。 这 个 在 将 面 莹 考 所 见 的 友善 面孔 ， 会 问 一 组 简单 的 问 
题 : 你 的 感 党 如 何 ? 哪 但 不 舒服 ? 其 计时 候 开 始 痛 ? 每 次 不 舒服 间隔 多 
人 入? 




















每 次 ， 你 都 会 从 一 组 简章 的 答案 遗 择 回 应 。 你 不 需 打 字 ， 只 需 谣 话 就 能 
回答 。 


你 回答 以 后 ， 接 车 惑 合 立 即 出 现下 一 组 问题 。 回 答 完 这 类 问题 以 后 ， 机 
器 医 生 会 依据 全 世界 医生 的 最 佳 经 验 ， 为 你 做 出 诊断 。 机 器 医生 也 会 分 
析 来 自 浴 室 、 衣 服 、 保 具 的 资料 。 那 些 地 方 都 会 透 遇 DNA 品 片 持续 监控 
你 的 健康 。 它 也 可 能 要 求 你 用 手提 破 振 造 影 捐 描 需 检查 你 的 号 体 ， 然 后 
将 影像 送 由 超级 电脑 分 析 。《 过 种 探索 陈 计 画 的 东 些 较 原 始 版 本 已 经 存 
在 ， 例 如 网 路 医疗 ， 但 它们 逮 不 锡 精 和 缴 ， 也 还 没有 完全 的 探索 能 力 。) 


以 此 方式 ， 多 数 前 往 医 院 看 医生 的 行动 都 可 以 省 略 ， 大 大 降低 医疗 系统 
的 负荷 。 如 果 问 题 语 重 ， 机 器 医生 会 建议 你 去 医院 ， 由 人 类 医生 提供 密 
集 的 检查 。 但 即使 在 医院 ， 你 逮 是 会 看 到 人 工 智 能 程式 以 机 器 护士 〈 像 
阿 西 莫 ) 的 形式 出 现 。 这 些 机 器 访 士 末 非 真正 聘 明 ， 但 能 在 不 同 的 房间 











移动 ， 提 供 适 党 的 医药 给 病人 ， 满 足 他 们 的 其 他 需要 。 这 些 机 器 人 可 以 
在 地 板 上 的 轨道 移动 ， 或 者 像 阿 西 瑞 一 标 独 立行 动 。 


现在 有 一 个 机 器 护士 叫做 RP-6 行 动机 器 人 。 它 被 部 署 在 加 州 大 学 洛 杉 碳 
分 校医 学 中 心 等 处。 它 基 本 上 是 座 落 於 移动 式 电 脑 〈 在 漆 轴 上 移动 ) 上 
的 一 个 电视 莹 幕 。 在 电视 莹 幕 中 ， 你 看 到 一 个 真实 医生 《可 能 在 好 类 里 
外 ) 的 影像 。 机 硕 人 上 面 有 一 个 摄影 机 ， 可 以 让 医生 看 到 机 器 人 看 到 的 
景象 。 这 壬 也 有 一 个 崔 区 风 ， 训 医生 可 以 跟 病人 设 话 。 医 生 可 以 透 过 揪 
查 控 制 机 需 人 、 与 病人 互动 、 监 控 葡 物 等 等 。 由 於 美 国 每 年 有 五 百 万 个 
病人 被 送 往 加 访 病 房 ， 但 只 有 六 千 个 合格 医师 可 以 处 理 感 重病 患 ， 像 这 
种 机 器 人 可 以 莫 忙 缓和 紧急 照 访 危 机， 让 一 个 回 生 到 许多 病人 那 符 。 未 
来 ， 这 标的 机 器 人 会 更 加 目 主 ， 可 以 目 行 走访 病人 ， 节 与 他 们 互动 。 


日 本 是 这 种 科技 的 世界 领导 者 之 一 。 日 本 为 机 器 人 花 了 很 多 钱 ， 以 便 舒 
缓 即 将 来 临 的 医疗 和 危机。 回顾 去， 日 本 之 所 以 成 欧 世 界 上 的 机 器 人 大 
国 ， 革 不 令 人 意外 。 原 因 如 下 : 第 一 ， 日 本 信和 统 神道 教 相信 和 无 生命 的 物 
体 中 有 精 才 存在 ， 连 机 械 部 一 标 。 在 西方 ， 孩 子 看 到 机 帮 人 ， 可 能 会 害 
怕 尖 叫 ， 特 别 是 在 看 了 许多 模 衢 直 撞 的 杀人 机 需 电 影 之 和 后。 但 是 ， 对 日 
本 孩子 而 言 ， 机 器 人 被 认 奴 是 友善 的 精 旱 ， 好 玩 义 有 助力 。 在 日 本 ， 当 
你 进入 百货 公司 上 时， 看见 机 需 接 符 员 跟 你 打招呼 是 很 平 种 的 事 。 事 搓 
上 ， 全 世界 有 百 分 之 三 十 的 商业 用 机 器 人 在 日 本 。 


第 二 ， 日 本 正面 对 人 口 的 欧 尾 。 日 本 有 最 快速 老化 的 人 口 。 出 生 率 降低 
至 令 人 篇 订 的 状况 ， 每 个 家 庭 平均 只 有 一 二 个 孩子 ， 而 移民 数字 则 微 

不 足 道 。 茶 些 人 口 专家 说 ， 我 们 正 看 到 火车 失事 的 慢 镜 冻 : 在 未 来 数 

年 ， 一 辆 人 口 火车 (老化 人 口 和 低 出 生 率 ) 将 与 另 一 辆 《 低 移 民 率 ) 对 
撞 一 一 相同 的 火车 事故 ， 以 和 后 也 会 在 欧洲 发 生 。 过 个 现象 在 医疗 领域 特 
别 变 峻 ， 因 而 那个 领域 中 ， 类 似 阿 西 砚 的 护士 可 能 很 有 用 。 像 阿 西 英 机 
需 人 将 会 很 送 合 医院 工作 ， 例 如 分 发 药 单 、 管 理 枕 物 、 和 每 天 二 十 四 小 
时 看 访 病 人 。 


世纪 中 期 〈 二 o 三 o 一 二 o 七 o) 



































模 组 机 器 人 


到 了 世纪 中 期 ， 我 们 的 世界 壬 可 能 充 滴 机 器 人 ， 但 我 们 可 能 不 会 注意 到 


他 们 的 存在 。 那 是 因为 多 数 机 器 人 可 能 不 会 有 人 类 的 杆子 。 它 们 可 能 隐 
藏 起 来 ， 人 移交 成 电 、 昆 如 和 蜂 蛛 等 ， 扒 任 不 愉快 御 重 要 的 任务 。 它 们 将 
是 可 以 随 著 需 要 朗 形 的 模 组 机 器 人 。 


我 有 机 会 与 模 组 机 器 人 先驱 之 一 ， 南 加 州 大 学 的 沈 鸭 民 〈Wei-min 
Shen) 会 面 。 他 的 构想 是 创造 小 方块 模 组 〈cubical modules) ， 可 以 像 
纱 高 方块 一 般 互 相 蔡 代 ， 也 可 按照 上 自己 的 意愿 重组 。 因 为 它们 可 以 改变 
形状 、 图 株 和 功能 ， 他 称 之 鸭 | 变形 机 器 人 」 (polymorphic robots) 。 
在 他 的 实 和 能 室 中 ， 我 可 以 立刻 看 到 他 的 研究 方法 与 史 丹 佛 大 学 及 矿 省 理 
工学 院 的 方法 都 不 同 。 表 面 上 ， 那 两 个 实验 室 都 如 同 孩 子 的 欧 约 玩具 
间 ， 到 处 都 有 会 走路 和 谈话 的 机 器 人 。 当 我 访问 史 丹 佛 和 乒 省 理工 的 人 
工 智 能 实验 室 时 ， 我 看 见 各 征 不 同 的 机 器 人 [玩具 」 ， 呈 上 有 晶片， 也 
有 一 些 智能 。 工 作 台 上 有 很 多 和 飞机、 直升机 、 卡 车 和 昆 圳 形状 有 唱片 在 
内 的 机 器 人 ， 这 些 都 能 自己 行动 。 每 一 个 机 器 人 都 是 目 成 体系 的 单位 。 


不 过 ， 一 旦 进入 南 加 大 实验 室 ， 所 见 大 办 其 趣 。 你 看 到 许多 像 盒子 一 般 
的 模 组 ， 每 一 个 大 约 两 瑞 时 立方 ， 可 以 连结 或 分 并 ， 容 许 你 创造 出 许多 
不 同 的 像 是 动物 的 产物 。 你 可 以 创造 出 以 线形 滑行 的 蛇 。 或 者 像 铁 环 深 
动 的 圆圈 。 你 还 可 以 扭 动 这 些 方块 或 用 一 个 Y 形 的 接合 器 将 他 们 锡 在 一 
起 ， 创 造 出 完全 不 同 的 新 装置 ， 代 表 革 急 、 蜂 蛛 、 狗 或 猎 。 你 可 以 想像 
一 个 隐 明 的 祭 高 组 合 ， 每 一 块 都 有 智能 ， 几 是 想像 得 出 来 的 柬 西 都 有 能 
力 目 行 组 成 。 


各 要 通过 隐 研 ， 这 奈 非 党 有用。 如 果 一 个 蜂 蛛 形 的 机 器 人 在 水 潇 内 怜 
行 ， 碰 到 一 面 桨 时 ， 它 会 先 找到 一 个 小 洞 ， 然 后 目 行 分 解 。 每 一 个 小 方 
块 将 能 自行 穿 过 这 个 洞 ， 然 后 这 些小 方块 会 在 姜 的 男 外 一 过 重新 组 合 起 
来 。 如 此 ， 这 些 模 组 机 器 人 将 是 族 乎 优 可 阻 描 ， 有 能 力 顺利 通过 多 数 障 
克 。 


这 些 模 组 机 器 人 ， 对 於 修补 我 们 日 益 腐朽 的 基础 建设 可 能 非常 重要 。 例 
如 ， 在 二 oo 七 年 ， 明 尼 亚 波 里 斯 市 的 密西西比 河 大 村 ， 可 能 是 因 鸭 已 
经 老化 、 负 符 过 重 和 设计 鱼 误 而 朋 毁 ， 十 三 人 和 死亡， 一 百 四 十 五 人 受 
伤 。 全 美国 可 能 冰 有 数 百 个 意外 事件 随时 会 长 生 ， 只 因 所 主 经 费 太 多 ， 
以 致 无 法 监控 每 一 个 腐朽 中 的 杜 柠 ， 凌 加 以 整修 。 这 正 是 模 组 机 事 人 可 
以 挺身 救援 的 地 方 。 它 们 可 以 悄悄 地 检查 橘 哥 、 公 路 、 隧 道 、 管 线 和 发 
和 电感， 必要 时 靖 加 以 修理 。《〈 例 如 ， 通 入 曼哈顿 下 城 的 那些 橘 ， 由 有 於 腐 




















鳗 和 缺少 整修 ， 己 经 损伤 碑 重 。 有 一 个 工人 焉 在 那里 发 现 了 一 九 五 o 年 
代 最 合 一 次 油漆 时 道 留 的 可 启 瓶 。 事 实 上 ， 老 往 的 曼哈顿 楠 的 人 一 段 ， 
最 近 逮 因 濒 临 衣 误 ， 不 得 不 关闭 进行 修理 。) 


机 器 外 科 医 生 和 证 师 











机 器 人 可 能 扒 任 外 科 医 师 、 请 上 师 和 秋 师 。 例 如 ， 外 科 医 时 的 一 大 限制 就 
古人 类 手 部 的 十 巧 和 正确 性 。 外 科 医 生 和 所 有 的 人 一 标 ， 工 作 许多 小 时 
以 后 会 疲 务 ， 效 率 会 降低 ， 手 指 弄 始 辣 拌 。 机 器 人 可 以 解决 这 个 辣 题 。 


例如 ， 传 统 的 外 科 医 生 进 行 心 血管 绕道 手术 时 ， 必 须 先进 行 全 身 采 醉 ， 
然后 在 胸膛 中 央 打 并 一 英尺 长 的 切口 。 打 并 胸腔 增加 了 感染 的 机 会 ， 也 
拉 长 了 复原 时 间 ， 在 治疗 过 程 中 造成 书 强 烈 痛 苗 和 不 舒服 ， 最 合 留 下 识 
看 的 疤痕 。 但 是 ， 过 文 西 机 器 人 “(da Vinci robot) 系统 可 以 解决 大 部 分 
问题 。 这 个 机 器 人 有 四 集 手 恬 ， 其 中 一 集 操 作 照 相机 ， 另 外 三 焦 负 责 精 
确 的 手术 。 它 不 需 在 胸膛 切 开 长 长 的 缺口 ， 只 需 在 身体 侧面 打开 到 个 小 
切口 。 在 欧洲 和 南 、 北 美洲 ， 共 有 八 百 个 医院 使 用 这 个 系统 。 介 仅 在 二 
oo 六 年 ， 这 种 机 器 人 孢 已 执行 了 四 世 八 千 个 手术 。 手 了 术 也 可 以 透 遇 网 
路 适 控 进行 ， 所 以 在 大 城市 的 世界 级 外 科 医 生 ， 可 以 为 于 在 男 一 个 大 陆 
上 孤立 谋 村 的 病人 动手 术 。 


未 来 ， 较 先进 的 机 器 人 型 路， 将 能 透 过 操作 微型 解剖 刀 、 钳 子 和 人 针 ， 在 
微血管 、 神 经 织 维 、 需 官 组 线 上 动手 机， 而 现在 这些 都 晃 不 可 能 。 事 里 
上 ， 在 未 来 ， 外 科 医 师 切 开 皮 肩 的 事 将 极为 军 见 。 非 侵入 式 手术 将 成 为 
基本 规范 。 


内 视 镜 〈 置 入 体内 能 匆 照 明 织 切除 组 织 的 长 管 ) 将 会 比 线 还 要 细 。 小 於 
小 数 点 的 微机 器 将 会 做 很 多 机 械 性 工作 。 在 原始 版 本 的 《星体 迷 航 记 》 
中 有 一 个 插曲 ， 礁 考 伊 医 官 〈Doctor McCoy) 对 於 二 十 世纪 的 医生 必须 
切 开 皮 良 的 事 深 感 跨 心 。 这 标的 一 天 成 为 事实 已 经 不 带 。 


未 来 的 医学 院 学 生 将 会 学 避 切 割 人 体 的 3D 虚 所 影像 ， 手 的 每 一 个 动作 
都 由 另 一 个 房间 的 一 个 机 器 人 再 现 。 


日 本 人 擅长 括 造 能 与 人 类 做 社会 互动 的 机 器 人 。 和 名 古 屋 有 机 器 主 师 ， 能 
在 数 分 鲁 内 为 你 做 出 标准 速 食 晚 餐 。 这 个 机 器 是 由 Aisei 工 业 机 器 人 公司 


























所 诬 作 ， 它 会 在 一 分 四 十 秒 内 做 出 类 食 ， 在 忙碌 的 用 餐 时 间 可 以 供应 八 
十 克 。 这 个 机 器 人 麻 师 外 貌 很 像 的 特 律 汽车 装配 线 的 机 器 人 ， 有 了 两 焦 动 
作 与 次 序 都 由 程式 精确 设 定 的 长 手臂 。 不 过 他 们 不 在 工厂 里 具 螺 比 钉 或 
焊接 钢铁 ， 而 是 以 机 器 手指 从 一 排 碗 祷 ， 抓 取 调 味 料 、 肉 、 类 粉 、 阁 

料 、 香 料 等 材料 。 这 个 机 器 手臂 将 它们 混合 背 组 合成 为 三 明治 、 沙 拉 或 
汤 。Aisei 廊 师 的 外 纲 像 个 机 器 人 ， 它 只 有 由 认 房 横 合 伸 出 的 两 焦 大 手 。 
但 是 其 他 规划 中 的 模型 开始 比较 有 人 的 模 栋 。 


也 是 在 日 本 ， 学 田 发 明 一 种 会 拉 小 提 蕉 的 机 器 人 ， 水 准 伐 可 媲美 任何 专 
业 人 士 。 它 的 外 貌 类 似 阿 西 芝 ， 例 外 的 是 它 能 抓 住 小 提 芬 ， 随 著 首 乐 搭 
搬 ， 然 后 专注 於 沉 均 复杂 的 小 提 稚 乐曲。 先世 真 买 得 令 人 准 以 置信 ， 机 
大 人 逮 能 像 音 集 大师 搬出 符 星 的 姿势 。 具 然 音乐 疝 未 过 到 演 痊 会 水 准 ， 
但 己 足 以 取 愧 莫 甩 。 稼 然 ， 上 一 世纪 ， 我 们 已 经 有 机 械 钢 革 ， 可 以 按照 
刻 在 旋转 的 碟子 上 的 首 调演 码 。 就 如 同 这 些 钢 俊 机 器 ， 这 个 总 田 机 器 也 
是 以 程式 设 是 。 不 同 的 是 ， 思 田 机 器 经 过 细心 设计 ， 能 以 最 接近 真实 的 
方式 ， 模 仿 人 类 小 提琴 师 的 指法 和 姿势 。 


膛 有 ， 日 本 早稻 田 大 学 的 科学 家 也 做 了 一 个 机 器 人 长 笛 家 。 这 个 机 器 人 
胸部 中 空 ， 像 人 的 肺 ， 可 以 对 著 一 文 真正 的 长 笛 吹 气 。 它 可 以 演 舌 相当 
复杂 的 旋律 ， 如 《大 黄蜂 飞行 》 (The Flight of the Bumblebee) 。 我 们 
必须 强调 ， 这 些 机 器 人 和 撼 法 创作 上 自己 的 音 继 ， 但 它们 演奏 音 继 的 能 力 已 
可 与 人 类 区 疗 。 


机 器 人 计 师 和 机 器 人 人 乐师 都 经 过 细心 设计 程式 。 他 们 和 无 法 自主 。 趴 然 比 
起 老式 的 钢琴 机 器 已 较 奶 精 缴 ， 但 它们 仍 以 相同 的 原理 运作 。 真 正 的 机 
髓 偿 人 和 机 器 管家 ， 仍 在 着 束 的 未 来 。 但 机 器 证 上 师 、 机 器 小 提琴 师 和 长 
华 乐 师 的 后 代 ， 可 能 有 一 天 会 进入 我 们 的 生活 ， 执 行 茶 种 我 们 认为 是 专 
属 人 类 的 基本 功能 。 

















感性 的 机 器 人 





到 了 世纪 中 期 ， 感 性 机 器 人 的 时 代 ， 可 能 已 经 是 完全 绕 放 的 花 末 了 。 


在 过 去 ， 许 多 作家 想像 出 淘 望 释 成 人 类 六 有 情绪 的 机 器 人 。 在 《 木 侦 奇 
过 记 》 (Pinocchio〉 中， 一 个 木偶 希望 成 多 真正 的 男孩 。 在 《 绿 野 仙 
跳 》 (Wizard of Oz) 实 ， 铁 皮 人 希望 有 一 盯 心 。 而 在 《 星 篇 迷航 记 : 





下 一 代 》 (Star Trek:The Next Generation ) 祷 ， 人 形 机 器 人 | 百科 少 
校 | (Data) ， 试 图 透 过 褒 笑 话 和 猜 出 什么 会 让 人 笑 来 控制 情绪 。 事 实 
上 ， 在 科 弥 小 询 中 ， 有 一 个 一 再 重复 出 现 的 主题 机 器 办 然 越 来 越 陪 
明 ， 但 他 们 总 是 锈 法 掌握 情结 的 本 质 。 有 些 科 弥 小 诊 家 声称 ， 机 占 人 也 
许 有 一 天 会 比 人 隐 明 ， 但 它们 仍 没 办 法 回 江 。 


事 袜 上 ， 那 可 能 不 是 真 的 。 科 学 家 现在 了 解 情绪 的 真正 性 质 。 第 一 ， 情 
绪 告 诉 我 们 ， 什 么 对 我 们 有 益 ， 什 么 对 我 们 有 害 。 世 界 上 大 多 数 事物 ， 
既 非 对 我 们 有 害 ， 也 不 会 很 有 用 。 和 曾 我 们 经 骏 | 喜欢 」 的 情绪 时 ， 我 们 
古 在 学 痢 众 座 环 境 中 对 我 们 有 益 的 细微 事物 。 


事 袜 上 ， 我 们 的 每 一 种 情绪 恨 、 妇 忌 、 恺 届 、 爱 等 ) 都 是 经 过 数 百 历 
年 演化 形成 ， 以 便 在 充满 贡 意 的 世界 保 访 我 们 ， 免 於 危 阶 ， 凌 万 我 们 繁 
衍 合 代 。 每 一 种 情绪 都 在 巢 忙 基因 繁殖 到 下 一 代 。 


对 南 加 州 大 学 神经 学 家 安东尼 欧 ' 巡 马 西 欧 《〈Antonio Damasio) 而 言 ， 
情绪 显然 在 演化 中 扮演 闭关 键 性 的 角色 。 他 曾 对 脑 部 受伤 或 有 病 的 病人 
加 以 分 析 。 有 一 些 病人 大 脑 中 的 思考 部 分 (大 脑 皮 层 〉 和 情绪 中 心 〈 位 
於 大 脑 中 心 深 处 ， 像 个 杏仁 核 ) 的 联 栓 被 切断 。 这 些 人 除了 情绪 的 表达 
有 困 准 ， 其 他 功能 一 切 正名 。 


有 一 个 问题 立刻 明显 出 现 : 他 们 和 无 法 做 遗 择 。 购 物 成 为 赤 履 ， 因 为 所 有 
的 东西 ， 不 论 中 或 便宜 ， 俗 中 或 高 雅 ， 对 他 们 而 言 价值 都 相同 。 设 定 约 
会 效 乎 不 可 能 ， 因 为 未 来 的 每 一 天 都 相同 。 他 说 ， 他 们 似乎 [知道 ， 件 
无 法 感觉 到 」 。 


换 句 话说 ， 情 绪 的 主要 目的 之 一 ， 就 是 给 我 们 价值 ， 然 后 我 们 才能 决定 
什么 是 重要 的 ， 什 么 是 昂贵 的 ， 什 么 是 美 理 的 以 及 什么 是 珍贵 的 。 没 有 
情绪 ， 所 有 的 事物 等 值 ， 我 们 将 因 和 无 法 做 决定 而 疾 兽 ， 因 为 不 论 作 任何 
决定 ， 重 要 性 都 相同 。 所 以 科学 家 现在 开始 了 解 ， 情 绪 乃 是 智能 的 必要 
因 系 ， 而 非 串 有 可 和 无 的 奢侈 品 。 


例如 ， 徊 我 们 观赏 《 星 往 迷航 记 》 上 时， 看 到 史 巴 殉 (Spock〉 和 [百科 
少校 」 像 是 不 带 情结 地 执行 工作 ， 现 在 你 马上 会 了 解 错误 所 在 。 史 巴克 
和 | 百科 少校 ] 每 一 件 事 都 伍 露 了 情绪 :他 们 已 经 做 了 一 系列 的 价值 判 
条 。 他 们 决定 担任 难 部 很 重要 ， 因 为 那 意 味 著 执行 茶 些 任务 的 轩 订 ， 联 
邦 目 樟 的 蜗 嘻 ， 以 及 人 类 生命 的 珍贵 等 等 。 因此， 要 找到 一 个 不 带 情绪 





























的 办 部 ， 不 过 是 个 错觉 。 


有 情绪 的 机 器 人 可 能 关 傈 著 生 与 死 。 未 来 ， 科 学 家 将 能 创造 出 救援 机 器 
人 一 一 说 送 至 火炎 、 地 震 、 爆 炸 现 场 的 机 器 人 。 它 们 必须 对 救 谁 、 救 什 
床 、 先 做 什么 事 等 等 ， 做 出 数 千 个 价值 判断 。 环 视 周 冰 的 破坏 损伤 之 
和 后， 筷 们 必须 对 许多 等 竺 完成 的 任务 排出 优先 顺序 。 


如 条 你 回顾 人 类 大 脑 的 演化 ， 情 绪 也 是 必要 的 。 如 果 你 观察 大 脑 的 解剖 
特征 ， 你 会 注意 到 它们 可 以 区 分 为 三 大 类 。 


首先 ， 在 头 裔 深 不 ， 你 有 跟 大 多 数 候 训 类 相同 的 念 号 类 脑 ( 脑 琴 〉。 最 
原始 的 生活 功能 ， 如 平衡 、 攻 击 性 、 地 组 性 及 寻找 食物 等 ， 都 由 这 部 分 
的 胶 控 制 。《〈 有 上 时候， 你 看 到 一 焦 蛇 ， 蛇 也 跟 你 对 看 ， 你 觉得 毛 骨 悚 
然 。 你 不 免 好 奇 ， 蛇 在 想 什么 ? 如 采 这 个 学 询 是 对 的 ， 那 床 昵 站 没 想 很 
多 ， 除 了 你 古 不 古物 的 午餐 。) 


接 若 ， 我 们 往 上 看 ， 发 现 胶 部 同 椒 顾 前 方 扩充 。 在 脑 骅 的 外 缘 一 层 ， 我 
们 在 胶 部 中 央 发 现 猴子 脑 或 站 缘 系统 。 它 的 组 成 部 分 包括 参与 情结 处 理 
的 杏仁 核 。 集 体 生 活 的 动物 会 有 特 嘎 充分 发 展 的 示 缘 系统 。 团 体 出 猎 的 
社会 动物 需要 较 品级 的 脑力 ， 专 用 全 了 解 整 个 群体 的 规则 。 因 为 在 元 野 
的 成 功 有 赖 於 与 同伴 的 合作 。 但 是 因为 这 些 动 物 无 法 交谈 ， 物 们 必须 透 
过 上肢 朵 语 言 、 咕 嘱 声 、 喝 叫 声 以 及 姿势 来 漠 通 物 们 的 情绪 状态 。 


最 后 ， 我 们 有 前 人 额 和 外 屠 的 脑 ， 即 大 脑 及 屠 ， 全 一 层 界 定 人 性 ， 也 控制 
理性 思考 。 竺 其 他 动物 被 本 能 和 还 传 所 支配 时 ， 人 类 用 大 胶皮 质 思 考 解 
决 事情 。 


如 末 这 种 演化 遇 程 是 正确 的 ， 那 也 表示 在 创造 独立 目 主 的 机 器 人 时 ， 人 情 
结 将 扮演 一 个 不 可 或 缺 的 角色 。 目 前 为 止 ， 被 创造 出 来 的 机 器 人 都 只 是 
模仿 仆 蝇 类 的 脑 。 它 们 能 走路 、 搜 索 周 净 、 找 到 物体 ， 除 此 以 外 也 束 不 
多 了 。 人 至 於 社 会 动物 ， 比 起 只 有 疏 训 类 脑 的 动物 则 聘 明 多 了 。 有 人 情绪， 
才能 使 动物 社会 化 ， 能 够 操控 团体 的 规则 。 上 所 以 科学 家 在 能 狗 模 仿 过 缘 
系统 和 大 胶 皮层 以 前 ， 还 有 很 长 的 路 要 走 。 


麻 省 理工 学 院 的 六 西亚 :布雷 季 硕 (Cythia Breazeal) 为 了 对 付 这 个 问 
题 ， 事 实 上 已 经 创造 了 一 个 特别 设计 的 机 器 人 。 这 个 叫做 KISMET 的 机 
器 人 ， 脸 部 是 一 个 淘气 的 小 精 圳 。 表 面 上 ， 它 显得 活生生 的 ， 以 脸 部 动 



































作 显 示 情 镭 回 应 你 。KISMET 可 以 透 遇 改变 面部 表情 来 复 抽 许多 情绪 。 
事实 上 ， 妇 女 和 这 个 孩子 气 的 机 器 人 互动 上 时， 往往 以 母 闪 对 由 兄 或 孩子 
褒 话 的 | 妈妈 语 」 跟 它 诊 话 。 双 然 像 KISMET 过 棣 的 机 器 人 是 设计 来 模 
所 情 钳 ， 但 是 科学 家 不 会 误 以 为 机 器 人 真 的 感受 到 情绪 。 在 东 种 意 我 
上 ， 生 就 像 是 人 录音 带 不 知道 自己 在 询 些 什么 一 栋 。 只 是 ， 这 个 机 器 人 不 
古 在 播放 声 首 ， 而 是 在 扮演 脸 部 表情 能 了 。 但 KISMET 的 突破 在 於 ， 它 
不 需要 编写 很 多 程式 ， 束 能 创造 出 一 个 能 钓 模 仿 人 的 情绪 ， 凌 以 此 引发 
出 如 人 类 般 反 应 的 机 部 人 。 


这 些 有 表情 的 机 器 人 将 会 进入 人 类 的 家 壬 。 它 们 不 会 成 芍 我 们 的 密友 、 
礼 书 或 女 仅 ， 钉 能 依照 局 发 法 建立 以 规则 为 基础 的 程式 。 到 了 世纪 中 

期 ， 它 们 可 能 跟 猪 或 狗 一 梯 从 隐 明 。 如 同 宁 物 一 般 ， 它 们 会 表现 出 与 主 
人 同心 的 表情 ， 因 而 较 不 容易 被 中 从 。 你 将 不 能 以 口语 与 它们 交谈， 但 
它们 将 器 得 懂 程 式 储 存 的 指令 也许 有 好 铸 百 个 ) 。 如 果 你 叫 它 们 做 茶 
种 疝 未 预先 储存 与 记 居 中 的 事 时 《〈 如 | 去 放风 稳 ] ) ， 它 们 会 仅仅 给 你 
一 个 好 奇 或 困惑 的 表情 。《〈 如 宋 到 了 世纪 中 期 ， 机 融和 钳 狗 能 模仿 钳 狗 的 
全 部 反应 ， 和 与 真实 的 动物 行为 难以 辨 剧 时 ， 那 床 问 题 就 来 了 : 这 些 机 器 
动物 能 真 的 有 感觉， 或 者 与 普通 的 狮 狗 一 标 聘 明 吗 ? ) 


索尼 公司 在 措 造 AIBO 知 能 机 器 狗 时 ， 以 这 些 有 感情 的 狗 做 实验 。 趴 然 
有 点 原始 粗糙 ， 但 它 是 第 一 个 能 钓 真正 对 主人 做 情绪 反应 的 狗 。 例 如 ， 
如 果 你 拍 AIBO 的 背 ， 它 会 立刻 低沉 地 发 出 舒服 的 叫 琶 。 它 会 走路 ， 对 
屋 音 指示 做 反应 ， 甚 至 进行 茶 种 程度 的 学 习 。AIBO 和 无 法 学 愉 新 的 情绪 
和 情绪 反应 。《 由 於 财务 原因 ， 和 它 於 二 oo 五 年 停产 。 但 它 已 经 招徕 忠 
实 的 退 随 者 ， 为 它 的 电脑 软体 升级 ， 使 AIBO 可 以 有 更 多 本 事 。) 未 

来 ， 对 兄 童 有 忠诚 度 的 机 需 宝 物 将 很 平 疝 。 


中 然 ， 这 些 机 需 宝 物 储存 的 感情 内 涵 会 很 波 富 ， 也 会 对 儿童 忠心 耿耿 ， 
但 它们 不 会 感受 到 真正 的 感情 。 





























大 脑 逆向 工程 


大 约 在 世纪 中 期 ， 我 们 应 竺 能 达成 人 工 智能 的 下 一 个 里 程 碑 : 人 类 大 及 
的 逆向 工程 。 科 学 家 受挫 於 匹 法 创造 出 由 砂 晶 片 和 钢铁 造成 的 机 器 人 ， 
於是 开始 党 试 相反 的 方法 以 神经 元 为 单位 ， 逐 步 拆 解 大 脑 一 一 如 同 技 





工 将 螺丝 甸 一 个 一 个 拆 解 一 一 然后 在 超级 电脑 中 模 据 这 些 神 经 元 。 过 些 
科学 家 有 系统 地 按照 动物 演化 的 障 层 ， 从 和 猪 狗 开始 ， 癌 上 和 党 试 模 所 动物 
神经 元 的 履 动 。 这 是 一 个 明确 的 目标 ， 到 了 世纪 中 期 ， 将 成 鸭 可 能 。 


太 省 理工 学 院 的 佛 瑞 德 : 哈 普 古 德 (Fred Hapgood) 曾 在 一 篇 文章 中 诊 : 
[长 现 大 脑 如 何 工 作 一 一 就 像 我 们 知道 引 苟 如何 发 舞 作 用 一 般 ， 百 分 之 
百 精 礁 的 了 解 一 一 将 会 改写 图 书馆 中 的 每 一 本 书 与 文字 。j 


进行 大 脑 逆转 工程 的 第 一 步 ， 就 是 了 解 它 的 基本 和 结构。 即使 是 一 个 简单 
的 任务 ， 也 已 经 是 一 个 漫长 而 又 痛 兰 的 历程 。 回 顾 过 去， 大 胶 的 不 同 部 
分 已 经 在 反 体 解 齐 过程 中 确认 ， 但 人 们 对 於 它 们 的 功能 和 找 不 到 线索 。 
苗 科 学 家 分 析 脑 伤 病 人 的 大 脑 ， 发 现 大 脑 茶 部 分 的 损伤 ， 会 座 生 相应 的 
行 罗 改变 上 时， 情况 因而 逐渐 改 释 。 表 现 出 特定 的 行 欧 改变 的 中 风 患 者 与 
脑 部 受伤 或 生病 的 人 ， 可 以 和 大 脑 中 某 特定 部 位 的 伤害 相配 对 。 


最 精彩 的 例子 发 生 於 一 八 四 八 年 的 佛蒙特 州 。 和 尝 火 药 意 外 爆炸 上 时， 发 生 
了 改 和 如 历 史 的 意外 ， 一 根 三 瑞 尺 八 瑞 时 长 的 铁人 条 和 穿 透 铁路 工头 菲 尼 王 

斯 : 匡 吉 (Phineas Gage) 的 妆 磊 。 铁 人 条 由 脸 的 一 侧 刺 入 ， 粉 碎 了 下 颗 ， 

穿 近 大 脑 ， 由 头顶 穿 出 。 趴 然 他 全 部 额 药 (frontal lobes) 或 两 者 之 一 被 
毁 ， 但 他 竟 奇 忠 似 地 能 在 可 怕 的 意外 事故 中 传 存 。 刚 开始 时 ， 为 他 治疗 
的 医生 ， 很 难 相 信任 何人 可 以 在 这 概 的 意外 中 存活 。 他 陷入 昏迷 数 遇 ， 

但 和 后 来 奇 忠 似 地 复原 了 。 他 甚至 继续 多 活 了 十 二 年 ， 回 到 工作 岗位 ， 也 
外 出 旅行 。 他 於 一 九 六 o 年 去 世 和 后， 医生 小 心地 保存 他 的 颇 骨 和 钱 人 条 。 

此 和 后 它们 被 密集 地 进行 研究 。 现 代 科 技 〈 应 用 断层 捐 描 ) 已 经 重新 建立 
了 此 一 事故 的 细节 。 


此 一 事故 永 逐 地 改 释 了 有 关 喘 心 问题 的 观念 。 以 前 ， 即 使 是 科学 界 也 相 
信心 震 与 肉体 是 分 并 的 实体 。 人 们 记述 询 ， 某 种 独立 於 大 脑 之 外 的 「 生 
命 力量 」】， 赋 子 身 体 活力 。 但 广泛 流 余 的 报告 指出 ， 蔓 吉 的 人 格 在 事故 
之 和 后， 有 了 重大 的 转变 。 某 些 描述 声称 ， 原 本 外 辐 、 讨 人 喜欢 的 攻 吉 ， 
在 事故 之 后 变 得 爱 电 人 、 充 泣 散 意 。 这 些 报 告 的 影响 ， 增 强 了 | 大 脑 的 
特定 部 位 控制 著 不 同 的 行 芍 ， 因 而 心 雷 与 肉体 密 不 可 分 」 的 想法 。 


一 九 三 o 年 ， 男 一 个 突破 发 生 了 。 神 经 学 家 威 关 德 * 潘 菲 德 (Wilder 
Penfield) 等 人 注意 到 ， 在 加 闫 闯 病 人 动脑 部 手术 上 时， 只 要 用 电极 碰 到 
脑 部 的 某 一 部 分 ， 吴 体 东 一 特定 部 位 就 会 受到 刺 油 。 依 此 类 推 ， 他 可 以 












































建构 出 一 个 | 胶皮 层 的 某 一 部 位 控制 身体 的 某 一 部 位 」 的 简略 翰 廓 。 因 
此 ， 我 们 可 以 重新 描 纵 人 类 胶 部 ， 列 出 胸部 的 哪 一 个 部 位 控制 哪 一 个 器 
官 。 结 果 是 一 个 看 来 很 像 小 矮人 的 怪 界 人 体 图 像 ( 指 尖 、 嘴 唇 和 正 束 都 
很 巨大 ， 身 体 币 很 小 ) ， 呈 现在 胸部 的 外 表 上 。 


到 了 不 久 以 前 ， 磁 振 造 影 扣 摘 为 我 们 揭露 了 更 多 大 脑 思 考 的 图 像 ， 但 它 
们 和 无 法 追踪 思想 的 特定 路 径 一 一 那个 路 径 可 能 只 涉及 数 干 个 神经 元 。 一 
个 结合 光学 与 遗传 学 的 新 领域 ， 称 移 | 光 遗 伟 学 ] (optogenetics) ， 可 
以 揭露 动物 的 特定 神经 路 径 。 我 们 可 以 拿 道路 地 图 的 揣 作 来 做 类 比 。 磁 
振 造 影 扣 描 的 结果 ， 像 是 在 决定 较 大 的 州 际 公 路 和 较 大 的 交通 流量 。 而 
光 遗 传 学 则 可 以 实际 确定 个 别 的 道路 和 小 径 。 一 般 而 言 ， 它 甚至 容许 科 
学 家 ， 有 可 能 透 过 刺激 这 些 特定 的 路 径 ， 来 控制 动物 的 行 鸭 。 


这 一 卡 义 反 迪 来 造成 继 个 劲爆 的 媒体 故事 。 新 闻 集 合 网 站 「 德 拉 吉 报 
告 ] (Drudge Report) 兽 转 载 一 个 党 人 蓝 闻 的 大 消息 : ”| 科学 家 创造 了 
起 控 莒 晶 。」 这 个 媒体 报 亲 令 人 联想 到 以 短 控 着 赂 执行 五 角 大 庆 不 法 勾 
党 的 束 景 。 在 [今夜 脸 口 郁 ] 中 ， 供 " 李 诺 (Jay Leno) 甚至 谈 到 一 焦 可 
以 遣 探 的 车 量 ， 可 以 在 命令 下 飞 进 布 希 总 统 口中 。 上 办 然 这 位 喜剧 演员 想 
像 出 一 个 军事 演 次 日， 五 角 大 庆 以 按键 指挥 的 祝 密 昆 强 部 队 的 怪诞 场 
景 ， 但 实际 情形 不 会 那 奈 诡 号 。 


果 刚 的 大 脑 中 大 约 有 十 五 万 个 神经 元 。 科 学 家 能 匆 运 用 光 遗 传 学 ， 让 果 
赔 脑 部 与 菜 种 特定 行为 相对 应 的 神经 元 发 亮 。 例 如 ， 当 两 个 特定 神经 元 
族 动 时 ， 它 可 以 对 果 晶 发 出 逃避 讯号 。 於 是 果 晶 自 动 什 脚 、 张 地 站 起 
素 。 科 学 家 有 能 力 繁殖 出 一 个 果 暗 品 种 ， 它 们 只 要 见 到 雷 射 光 就 能 金 族 
动 逃避 神经 元 。 如 果 你 对 著 这 些 果 凤 内 动 雷 射 光 ， 每 次 它 都 会 落 走 。 


确定 脑 部 结构 的 影 黎 非常 重大 。 不 仅仅 可 以 让 我 们 慢 慢 地 梳理 出 茶 种 行 
移 的 神经 通路 ， 也 可 以 用 这 种 凌 讯 来 曲 助 中 风 的 受害 者 ， 和 因 大 脑 疾 病 
和 受伤 而 受奖 的 病人 。 


牛津 大 学 的 葛 罗 : 米 森 波 克 〈Gero Miesenbock) 和 同事 ， 已 经 能 铭 以 这 
种 方法 来 确定 动物 的 神经 机 制 。 他 们 不 但 研究 出 果 蝇 逃避 反射 的 通路 ， 
也 找 出 有 关 和 气味 的 反射 通路 。 他 们 研究 了 管理 师 缉 寻找 食物 的 神经 通 
路 ， 也 研究 了 老鼠 做 决定 时 涉及 的 神经 元 。 他 们 发 现 了 果 曙 最 少 只 要 了 两 
个 神经 元 束 能 触动 行为 ， 寿 要 老 女 做 决 定 仲 要 有 启动 三 百 个 以 上 神经 元 。 






































他 们 用 遇 的 基本 工具 ， 是 应 用 能 锡 控 制 特定 染色 的 秽 造 的 基因 ， 和 对 光 
有 反应 的 分 子 。 例 如 ， 水 母 有 一 种 基因 可 以 更 造 营 光 和 蛋白 。 逮 有 ， 有 很 
多 种 像 是 视网膜 紫 质 (rhodopsin) 一 标的 分 子 ， 在 被 光线 照射 到 时 ， 容 
许 欢 子 通 过 细胞 腊 ， 因 而 产生 反应 。 如 此 ， 对 这 些 组 织 网 动 光线 可 以 敦 
动 某 些 化 学 反应 。 这 些 科 学 家 以 染色 和 对 光敏 感 的 化 学 物质 为 工具 ， 首 
度 能 狗 梳 理 出 控制 某 些 特定 行 鸭 的 神经 迎 路 。 


所 以 ， 具 然 喜 剧 演 员 喜 欢 取 舌 科学 家 ， 想 要 像 科 学 怪人 创造 出 可 以 近 键 
适 控 的 果 蝇 ， 而 实情 促 是 ， 科 学 家 有 史 以 来 第 一 次 ， 能 匆 退 溯 出 可 以 控 
制 茶 种 特定 行 芍 的 神经 通路 。 








大 脑 的 模型 











光 道 传 学 只 是 比较 系 樟 的 第 一 步 。 下 一 步 就 是 应 用 最 先进 的 科技 ， 做 出 
整个 大 胶 的 真正 模型 。 要 解决 这 个 雇 大 的 问题 全 少 得 用 两 个 方法 ， 另 外 
政要 加 上 数 十 年 的 否 工 。 第 一 个 方法 是 应 用 超级 电脑 模 氨 数 十 信 个 神经 
元 (其 中 每 一 个 又 与 其 他 数 千 个 神经 元 相连 〉 的 行为 。 另 一 个 方法 是 为 
每 一 个 神经 元 作 实 际 定 位 。 


第 一 个 方法 〈 模 所 大 觅 ) 的 关键 ， 纯 粹 取决 讼 电脑 的 运算 力 。 电 脑 越 大 
越 好 。 依 靠 丢 力 ， 以 及 粗糙 的 理论 ， 也 许 是 打破 这 个 大 癌 题 的 关键 。 有 
可 能 完成 此 一 吃力 工作 的 电脑 名 叫 | 蔓 色 基因 上 」 (Blue Gene) ， 它 是 
全 球 最 强 有 力 的 电脑 之 一 ， 由 IBM 建 造 。 


我 兽 有 机 会 前 往 加 州 的 劳伦斯 利 弗 摩天 国家 实验 室 (Lawrence 
Livermore National Laboratory) 参观 ， 看 到 这 座 巨 大 的 电脑 。 五 角 大 计 
的 毛 弹 弹 标 的 设计 ， 就 在 这 和 里 进行 。 它 是 美国 主要 的 最 高 机 密 武器 实验 
室 ， 建 筑 物 在 宕 业 区 中 延伸 七 百 九 十 英 殉 。 它 每 年 有 十 二 傍 美 元 的 预 
算 ， 雇 用 六 和 干 八 上 人。 这 是 美国 核子 武 右 机 构 的 核心 。 我 必须 通过 层 属 
安全 关卡 才能 进入 ， 因 为 这 是 世界 上 最 敏感 的 武 右 实验 室 之 一 。 


终 於 ， 我 通过 了 一 系列 的 检查 ， 得 以 进入 放置 IBM 「 蓝 色 基 因 」 电脑 的 
建筑 ， 这 个 电脑 每 秒 可 以 运算 态 人 的 五 百 兆 次 。 「 蓝 色 基 因 」 颇 有 看 
头 ， 它 很 巨大 ， 占 地 四 分 之 一 英 地 ， 包 含 一 排 又 一 排 局 黑 发 亮 的 钢铁 
棋 ， 每 一 个 大 约 八 英尺 高 ， 十 五 英尺 长 o 









































在 这 些 钢 纵 柜 中 间 走 动 ， 实 在 是 很 特别 的 经 台 。 不 像 好 莱 声 科 约 电影 

中 ， 和 电脑 有 很 多 内 动 的 亮光 ， 许 多 转动 的 磁 碟 ， 逮 有 闪电 爆裂 在 空中 。 
这 些 钢铁 杷 非常 安静 ， 只 有 少数 微 光 因 动 。 你 知道 这 个 电脑 正 进 行 着 数 
以 兆 计 的 复杂 和 运算， 但 是 它们 工作 上 时， 你 什么 也 看 不 网， 什么 也 莫不 

到 。 


令 我 感到 有 趣 的 是 ， | 蓝 色 基因 」 正在 实际 模 所 老鼠 大 脑 的 思考 过 程 。 
老鼠 有 大 网 二 百 万 个 神经 元 ， 而 人 类 则 有 一 千 估 个 神经 元 。 模 所 老鼠 的 
思考 过 程 比 你 所 能 想像 的 遗 要 肉 ， 因 胃 每 一 个 神经 元 又 办 许 多 出 的 神经 
元 相连 ， 交 织 成 密集 的 神经 网 。 委 我 走 在 构成 [ 葛 色 基因 」 的 一 架 又 一 
架 仪表 板 之 问 时 ， 想 到 这 党 人 强大 的 电脑 竞 只 能 模 气 老鼠 的 大 胶 ， 而 且 
只 能 模 气 到 秒 锌 ， 感 到 和 无比 错 但 。《〈 这 东非 表示 ， [ 莫 色 基因 」 可 以 模 
扣 老 鼠 的 行 态 。 现 在 ， 科 学 家 只 能 模 拨 暗 螂 的 行为 。 我 们 只 能 说 ， | 蓝 
色 基 因 」 可 以 模 据 老鼠 胶 中 的 神经 元 活动 ， 而 非 它 的 行 芍 。) 


事实 上 ， 已 有 数 个 团体 圳 注 於 模 所 老鼠 大 胶 。 在 瑞士 的 洛桑 联邦 理工 学 
院 ， 由 享 利 - 马 元 拉 姆 (Henry Markram) 所 领导 的 「[ 蓝 脑 计 忆 |] (Blue 
Brain Project) ， 就 是 一 个 企图 心 很 强 的 党 试 。 二 oo 五 年 ， 他 有 机 会 猴 
得 一 个 只 有 一 蓝 六 千 处 理 器 的 | 蓝 色 基因 」 小 型 版 ， 就 开始 此 一 计 画 。 
但 仅 众 在 一 年 内 ， 他 就 成 功 地 做 出 老鼠 的 大 脑 新 皮质 功能 柱 
Cneocortical column ) ， 这 是 大 脑 新 皮质 的 一 部 分 ， 含 有 一 茧 个 神经 元 
和 一 傍 个 连结 。 那 是 一 个 研究 的 里 程 碑 ， 因 为 它 意 味 兰 ， 完 全 以 生物 学 
方式 ， 针 对 每 一 个 神经 元 ， 分 析 大 脑 中 的 某 一 个 重要 的 部 分 是 有 可 能 
的 。( 老 鼠 大 脑 包 含 数 以 百 万 计 的 功能 柱 ， 它 们 重复 结合 再 一 起 。 所 
以 ， 只 要 做 出 一 个 功能 柱 的 模型 ， 我 们 就 能 了 解 老鼠 的 大 脑 如 何 运 
全 


二 00 九 年 ， 马 克拉 姆 乐观 地 襄 : |「 要 诬 造 一 个 人 脑 形 非 不 可 能 ， 我 们 
可 以 在 十 年 内 办 到 。 如 果 我 们 正确 地 抱 造 出 来 ， 它 应 和 当 会 诊 话 ， 有 智 
能 ， 也 可 以 有 与 人 类 非常 类 似 的 行 鸭 。」 不过， 他 也 小 心地 下 了 但 书 : 
要 巡 成 此 一 目标 ， 需 要 一 个 比 现在 最 强大 的 电脑 喧 强 两 韶 倍 的 超级 电 
脑 ， 逮 要 有 现在 网 际 网 路 全 体 的 五 百倍 记 悍 容量 。 


那 访 ， 大 成 这 个 巨大 目标 的 障 硬是 什么 呢 ? 对 他 而 言 很 简单 ， 就 是 做 。 
因为 科学 基础 已 经 了 解 ， 他 时 得 只 要 把 钞票 投入 问题 ， 他 就 能 成 功 。 他 


















































说 : ”| 那 不 是 放 年 的 问题 ， 而 是 多 少 钱 的 问题 .…... 那 是 社会 要 不 要 的 问 
题 。 如 果 他 们 要 在 十 年 内 解决 ， 他 们 束 会 在 十 年 内 效 得 成 功 。 如 来 它们 
的 要 在 一 千年 内 成 功 ， 我 们 可 以 等 待 。j 


另 有 一 个 奖 争 围 队 也 在 组 合 历 史上 最 强大 的 运算 火力 ， 来 对 付 这 个 订 
题 。 这 个 围 队 揉 用 了 | 蓝 色 基因 」 的 最 先进 版 本 [黎明 | (Dawn) ， 
根据 地 也 在 加 州 的 委 偷 斯 利 弗 摩 锁国 家 实验 室 。 | 黎明 」 的 外 观 炙 啉 人 
的 ， 它 有 十 四 韶 七 千 四 百 五 十 六 个 处 理 器 ， 记 慌 容 量 十 五 菌 个 十 估 位 元 
组 。 它 大 约 比 你 果 上 的 电脑 强 十 亡 倍 。 这 个 由 德 哈 门 扎 : 莫 德 哈 
(Dharmendra Modha) 带领 的 团 除 ， 已 经 数 度 过 阵 得 分 。 二 oo 六 年 ， 
它 可 以 模 气 型 较 小 的 老 民 (mouse) 的 大 及 的 百 分 之 四 十 ， 二 oo 七 年 
ee 分 之 百 较 大 型 的 老 忌 (rat) 的 大 脑 (rat 含 有 五 干 五 百 亡 位 
神经 元 ， 束 较 mouse 为 多 ) 。 


人 在 二 00 九 年 ， 这 个 团队 叉 打 破 了 故 一 个 世界 纪录 。 它 成 功 地 模 插 了 人 
类 大 脑 皮 层 的 百 分 之 一 ， 或 大 致 等 父 一 焦 锋 的 大 脑 皮 层 ， 包 含 十 六 们 个 
i Cb da 不 通 ， 模 所 的 速度 很 慢 ， 只 有 大 约 人 类 大 脑 速度 
的 六 百 分 《如果 只 :以 报 十 信 个 神经 元 ， 就 会 快 很 多 ， 速度 约 过 人 
类 大 脑 速 号 度 的 作 十 三 分 之 ey 


莫 德 哈 谈 到 此 一 重大 的 成 承 时 ， 师 傲 地 讽 : | 这 是 一 个 内 心 的 哈 伯 太空 
望 速 匀 (Hubble Telescope) ， 一 个 大 胶 的 直线 加 速 问 。」 由 於 大 胶 有 

一 干 信 个 神经 元 ， 这 些 科 学 家 现在 已 能 看 到 隧道 终点 的 微 光 。 他 们 蚁 得 
人 脑 的 完全 模 气 已 经 在 视线 之 内 。 [这 不 休 伯 是 可 能 的 ， 而 且 是 无 可 如 
免 的 ， 必 然 会 发 生 的 事 。」 莫 哈 德 部 


不 过 ， 知 要 模 气 出 整个 大 胶 ， 还 是 有 一 些 很 太 重 的 问题 ， 特 别 是 在 电力 

和 热力 方面 。 [黎明 」 电脑 否 没 一 百 万 也 的 电力 ， 产 生 非 常 多 的 热量 ， 

需要 六 干 人 六 百 七 十 五 顺 重 的 冷气 机 ， 每 分 镍 吹 送 二 :七 百 历 立方 英尺 的 
冷风 。 若 要 模 插 整个 大 脑 ， 这 些 设 人 备 的 规模 路 要 提高 一 干 倍 。 


这 的 确 是 一 种 极 鸭 巨大 的 痕 困 工作 。 这 个 假设 性 的 超级 电脑 将 会 耗 偶 十 
公所 ， 或 者 一 整个 核子 电厂 的 产 出 。 es E 源 可 以 占 腕 
整个 城市 。 为 了 冷 务 它 ， 需 要 引 恬 整 休 河 流通 遇 它 。 它 也 将 占据 许多 块 
街区 。 


神奇 的 是 ， 人 类 的 大 脑 只 用 相对 少量 的 三 十 孔 。 人 脑 产 生 的 热量 很 座 引 


























人 注意 ， 但 它 的 表现 人 御 速 逐 超 过 最 大 的 超级 电脑 。 逮 有 ， 人 胶 是 目 然 之 
母 在 银河 系 之 中 所 揣 作 最 复杂 的 物 苯 。 由 於 找 不 到 证 据 显示 在 我 们 的 太 
阳 系 中 ， 还 有 其 他 的 有 智慧 生命 形式 ， 那 就 表示 ， 你 必需 同 外 二 十 四 兆 
英里 《最 近 恒 星 的 距离 ) ， 甚 至 更 逐 ， 去 找 一 个 与 安 放 在 你 头 睛 中 的 那 
个 一 标 复 杂 的 物体 。 


我 们 或 许 能 钓 完成 大 脑 的 逆 回 工程 ， 但 是 唯 有 在 我 们 有 一 个 讶 大 的 ( 席 
造 原 子弹 的 ) 曼哈顿 计 画 一 般 的 紧急 计 画 ， 王 且 投 入 和 无数 经 费 ， 才 可 能 
在 十 年 内 实现 。 不 明 ， 依 照 目 前 的 经 济 状 沈 来 看 ， 这 事 不 会 很 快 发 生 。 
像 [人 类 基因 组 计 书 | (Human Genome Project) 那样 的 紧急 计 忆 (经 
费 三 十 信 美 元 ) ， 因 鸭 有 明显 的 健康 和 科学 上 的 利益 ， 才 会 获得 美国 政 
府 的 支持 。 而 大 脑 赣 同 工 程 的 利益 御 没 那 床 紧 急 ， 所 以 只 能 做 久 一 点 。 
我 们 只 能 务实 地 ， 邱 取 许多 小 步 饮 来 达成 目标 ， 因 而 可 能 还 需要 数 十 

年 ， 才 能 完全 过 成 这 个 历史 性 壮举 。 


所 以 ， 大 胸 的 电脑 模 气 可 能 要 延续 至 世纪 中 期 。 即 使 到 那 时 候 ， 逮 要 再 
人 花 好 铸 十 年 来 整理 消化 来 自 超 大 计 辟 堆积 如 山 的 资料 ， 才 能 拱 造 出 与 人 
脑 相应 的 模型 。 如 果 没 有 适当 的 方法 来 理 出 束 绪 ， 凌 除去 不 相干 的 讯 

号 ， 我 们 将 只 会 家 资料 淹没 。 























解析 大 脑 








那 麻 ， 第 二 种 方法 指认 大 脑 中 每 一 个 神经 元 的 精确 位 置 ) 又 如 何 呢 ? 


这 也 是 一 个 无 比 凋 准 的 任务 ， 也 可 能 需要 数 十 年 壮 勤 的 研究 。 过 些 科 学 
家 拾 去 运用 像 | 蓝 色 基因 」 那样 的 超级 电脑 ， 改 用 切割 成 小 片 和 小 韦 的 
方法 。 从 解剖 果 量 的 觅 部 开始 ， 将 它 切 割 成 难以 想像 的 、 不 超过 五 十 奈 
米 宽 的 薄片 〈 寓 度 不 超过 一 百 五 十 个 原子 ) 。 切 割 出 来 的 小 广 有 数 百 











夯 。 一 个 电子 操 描 显微镜 以 每 秒 接近 十 估 像 素 的 速度 ， 鸭 每 一 切片 播 
影 。 电 子 继 微 镜 吐出 的 资料 数量 大 得 呈 人 ， 大 约 一 干 光 位 元 。 公 仅 一 集 





果 暗 的 脑 部 资料 ， 己 可 填 涌 整 个 储藏 室 。 不 理 全 些 资 料 ， 以 见长 程序 重 
建 每 一 个 神经 元 之 间 的 立体 3D 连 结 ， 要 花费 大 约 五 年 上 时间。 如果 要 猴 
得 更 加 精确 的 晶 类 脑 部 图 像 ， 还 需 为 更 多 晶 类 胸部 做 切片 。 


此 一 领域 的 领 避 人 物 之 一 、 霍 华 德 体 斯 医学 研究 所 〈Howard Hughes 
Medical Institute) 的 像 里 ' 鲁 宝 〈Gerry Rubin ) 综合 考虑 各 方 人 条 件 和 后 认 





移 ， 完 整 的 末 晶 脑 部 图 像 将 需要 二 十 年 。 他 下 结论 府 : 等 我 们 解决 了 
这 个 问题 ， 我 想 我 们 已 经 在 了 解 人 类 心智 的 路 上 走 了 五 分 之 一 。」 重 秒 
明白 他 面 对 的 是 抽 钱 的 任务 。 人 类 大 胸 的 神经 元 数量 比 果 电 大 一 百 划 
倍 。 如 采 确 认 采 电 的 每 一 个 神经 元 需要 二 十 年 ， 颖 然 需 要 再 多 数 十 年 才 
能 完全 识别 人 类 大脑 的 神经 结构 。 这 个 计 画 的 代价 也 很 谭 大 。 


所 以 从 事 大 脑 逆 向 工程 的 人 ， 颇 有 挫折 感 。 他 们 看 到 目标 已 经 近 在 很 诱 
人 的 近 处 ， 和 又 因 移 缺少 经 费 而 逐 在 天 稳 。 不 再， 依据 合理 的 推测 ， 多 
在 本 世纪 中 期 时 ， 我 们 将 会 获得 模 据 人 胶 所 需 的 电脑 运算 力 ， 也 可 以 得 
到 大 脑 神 经 结构 的 粗略 地 图 。 但 知 要 完全 了 解 人 类 的 思想 ， 或 创造 出 可 
以 复 负 人 类 大 脑 作用 的 机 器 ， 可 能 逮 要 等 到 这 个 世纪 末期 。 


例如 ， 即 使 你 已 经 得 到 一 焦 蚂 晤 的 基因 的 正确 位 置 ， 那 也 站 不 表示 ， 你 
知道 一 个 蜂 是 怎 峻 创造 出 来 的 。 同 标 地 ， 纵 然 科 学 家 现在 知道 人 类 的 
基因 组 (染色 体 组 ) 含有 大 约 二 落 五 千 个 基因 ， 那 普 不 表示 他 们 知道 人 
体 是 怎么 和 运作 的 。 「 人 类 基因 组 计 画 」 如 同一 个 未 下 定义 的 字典 。 在 这 
字典 中 ， 人 体 中 每 一 个 基因 都 被 正确 地 拼 出 ， 但 它们 各 自发 挥 什么 作 
用 ， 大 部 分 仍然 是 个 恋 。 每 一 个 基因 密码 代表 某 种 特定 的 香 白 质 ， 但 是 
多 数 的 这 些 熏 白质 如 何在 人 体 发 择 作 用 仍然 不 知道 。 


早 在 一 九 八 六 年 ， 科 学 家 已 能 给 诬 郁 开 隐 棍 线 襄 〈C.elegans〉 神经 系统 
中 每 一 个 神经 元 的 位 置 。( 吝 注 1) 此 一 成 就 原来 被 认为 是 一 个 重大 突破 ， 
可 以 让 我 们 解 并 大 觅 的 神 祛 密 码 。 但 好 做 十 年 过去 了 ， 知 道 它 的 三 百 零 
二 个 神经 细胞 和 六 千 个 化 学 突 触 的 精确 位 置 ， 背 未 导致 对 这 种 吉 如 何 发 
挥 功 能 的 了 解 。 


同 标 地 ， 即 使 人 类 大 脑 的 逆 同 工程 终 於 完成 ， 要 了 解 所 有 的 部 分 如 何 发 
挥 作用 和 结合 名 一 个 整体 ， 逮 需要 数 十 年 。 如 果 人 类 大 脐 的 逆 癌 工程 终 
於 在 世纪 之 末 完 成 ， 那 麻 我 们 将 会 在 创造 跟 人 一 样 的 机 器 人 这 件 事 ， 辣 
前 项 进 一 大 步 。 那 么 防止 它们 控制 世界 又 是 怎么 回 事 ? 


























违 速 未 来 (二 o 七 o 一 二 一 00) 


党 机 器 人 有 了 意识 





在 《魔鬼 终结 者 》 和 电影 系列 中 ， 五 角 大 广 师 傲 地 公开 | 天 网 | 


(Skynet) 。 那 是 一 个 延伸 至 各 地 、 历 无 一 失 的 电脑 网 路 ， 鸭 了 淮 确 可 
靠 地 控制 美国 核子 武器 而 设计 。 它 流畅 地 执行 任务 ， 直 到 一 九 九 五 年 的 
某 一 天 ， 意 料 之 外 的 事情 发 后 了 。 | 天 网 ] 有 了 意识 。 控 制 它 的 人 类 ， 
党 嘛 地 发 现 他 们 创造 出 来 的 东西 有 了 感觉 能 力 ， 有 於是 试图 将 它 关 闭 。 但 
一 切 都 已 太 运 。 [天 网 」 蜀 了 保护 自己， 认定 唯一 保护 上 自己 的 方法 ， 束 
是 发 动 一 个 毁 波 性 的 核子 战 委 。 三 十 估 人 很 快 地 在 和 无数 核子 大 火 中 被 烧 
成 灰 炉 。 其 和 后 的 一 段 时 间 ， 天 网 」 派出 一 批 义 一 批 的 机 器 人 杀手 去 履 
儿 流 克 失 所 的 伟 存 者 。 现 代 文 明 被 摧毁 了 ， 和 缩小 兹 分 化 成 一 个 个 对 环境 
乱 法 通 应 且 又 叛 耶 的 小 群 组 。 


更 糟 的 是 ， 在 《 怠 客 任务 三 部 曲 》 (Matrix Trilogy) 中 ， 机 器 人 已 经 控 
制 世界 ， 而 人 类 印 逮 荡然 无 知 。 人 类 进行 普 日 六 事务 ， 漂 然 不 知 他 们 古 
寄生 於 细 长 的 小 莲子 祷 。 他 们 的 世界 是 机 器 主人 执行 的 虚 插 实 镜 。 生 活 
於 小 匣子 壬 的 人 类 大 脑 被 植 入 了 电脑 ， 而 人 类 的 [存在 」 只 是 在 电脑 中 
执行 的 一 个 软体 程式 。 机 融 之 所 以 原意 让 人 类 留 在 有 身 和 时 ， 是 要 把 他 们 稼 
成 电池 。 


好 菜场 固然 纺 是 靠 闭 篇 啉 贡 容 维 生 ， 不 过 它 的 确 提 出 了 合理 的 科学 疑 
间 : 如 果 机 絮 人 终 於 跟 我 们 一 标 联 明 ， 结 果 会 怎 标 ?和 营 机 器 人 清醒 过 
来 ， 纺 有 了 意识 ， 结 末 又 如 何 ? 科 学 家 油 烈 地 奶 此 一 问题 浪 国 :不 是 
| 如果 」， 而 是 | 何 时 」 这 个 关键 性 时 刻 会 发 生 。 


依据 东 些 专家 ， 我 们 创造 的 机 器 人 ， 在 演化 横 的 层级 将 逐步 擎 升 。 今 
天 ， 扎 们 与 蜡 螂 同等 隐 明 。 未 来 ， 它 们 将 会 与 老 足 、 兔 子 、 钳 、 狗 、 狐 
子 一 样 隧 明 ， 然 后 可 与 人 类 匹 融 。 它 将 需要 数 十 年 来 慢 慢 向 上 息 ， 但 他 
们 相信 ， 机 器 的 智力 要 超过 人 类 只 是 时 间 问 题 。 


人 工 智能 研究 人 员 对 发 生 的 时 机 癌 题 看 法 分 故 。 有 些 人 认 芍 ， 在 二 十 年 
内 机 人妖 人 将 超 上 人 胸 的 智力 ， 然 后 把 我 们 速 速 抛 在 和 后面 。 在 一 九 三 三 
年 ， 弗 诺 - 文 奇 (Vernor Vinge) 褒 : | 三 十 年 内 ， 我 们 会 有 科技 方法 可 
以 创造 超级 人 类 智慧 。 然 后 很 快 地 ， 人 类 的 时 代 将 会 结束 .….….. 如 果 这 个 
事件 发 生 在 二 oo 五 年 以 前 ， 或 在 二 o 三 o 年 以 后 ， 我 将 会 很 欧 讶 。|] 


男 一 方面 ，《 哥 德 鲜 、 埃 舍 羡 、 巴 赤 : 集 黑 壁 之 大 成 》 
(GOdel,Escher,Bach:an Eternal Golden Braid) 作者 伐 志 过 “(Douglas 
Hofstadter)〉 褒 : |「 如 果 像 这 类 适 束 的 事 ， 在 未 来 一 、 两 百年 内 发 生 ， 











我 将 会 非常 记 界 。|] 


当 我 只 人 工 智 能 的 创始 人 物 之 一 、 厅 省 理工 学 院 的 马 文 ' 明 斯 基 对 话 
时 ， 他 小 心地 说 ， 对 於 何 时 会 发 生 这 件 事 ， 他 没有 时 间 表 。 他 相信 这 件 
事 会 有 到 来 的 一 天 ， 但 不 敢 认 定 这 是 神 诊 ， 引 预测 精确 的 日 子 。 作 胃 
声 助 人 工 智能 此 一 领域 ， 从 无 到 有 建立 起 来 的 老 前 毒 ， 也 许 他 已 看 过 太 
多 失败 琵 招 来 反 抽 的 例子 。) 


这 些 可 能 出 现 的 情况 的 问题 ， 大 部 分 是 因为 对 |[ 意识] 

(consciousness) 一 词 炎 无 共 识 。 哲 学 家 和 数学 家 对 这 个 坪 芝 摸索 过 好 
谈 个 世纪 ， 乞 仍然 褒 不 清楚 。 十 七 世纪 思想 家 (也 是 计算 机 发 明 人 ) 攻 
布 尼 次 《Gottfried Leibniz) 曾 写 道 : | 如果 你 能 将 大 脑 吹 成 磨坊 那 座 
大 ， 在 其 中 行走 ， 你 将 找 不 到 意识 。」 哲学 家 大 征 : 查 峡 默 斯 (David 
Chalmers) 甚至 曾 为 有 关 这 个 主题 的 两 蓝 篇 论文 编目 ， 其 中 普 没 发 现 什 
雄 共 识 。 


再 也 没有 其 他 科学 付出 如 此 之 多 ， 而 收 各 如 此 之 少 。 


很 不 生地 ， 意 识 一 词 是 一 个 每 个 人 都 有 不 同 看 法 的 流行 术语 。 可 异 的 
征 ， 这 个 术语 世 扰 广 为 接受 的 定 我 。 


我 个 人 认为 ， 问 题 之 一 在 於 无 法 明确 界定 意识 ， 普 进一步 将 它 量化 。 
但 ， 如 果 我 们 勇敢 地 猜 ， 我 会 将 意识 理论 化 ， 包 含 至 少 三 个 成 分 : 

一 、 感 受 于 认 知 环境 。 

二 、 目 我 知 早 。 

三 、 透 过 设 定 目标 和 计 画 来 规划 未 来 。 亦 即 ， 模 所 未 来 ， 乍 划 策 略 。 
依照 这 个 研究 方法 ， 连 简单 的 机 器 和 昆 如 都 有 某 种 形式 的 意识 ， 冰 以 一 
至 十 的 数字 量 表 来 作 分 级 。 这 是 一 种 可 以 量化 的 意识 连续 体 。 铁 甸 人 无 法 
感知 其 环境 ， 所 以 在 这 量 表 的 等 级 是 零 。 但 是 温度 计 有 这 个 能 力 。 兆 上 度 
计 的 本 质 就 是 它 能 感觉 到 环境 的 将 度 ， 随 外 界 温 度 而 作 释 化 ， 所 以 它 的 


等 级 是 一 。 因 此 ， 有 回馈 机 制 的 机 器 ， 共 有 原始 形式 的 意识 。 昆 串 也 有 
这 种 能 力 。 它 们 可 以 感知 食物 、 同 伴 和 和 危险 的 出 现 ， 琵 对 此 资讯 探 取 行 












































动 ， 但 而 无 其 他 作 鸭 。 昆 别 可 以 俱 测 到 一 个 以 上 参数 《如 视 域 、 声 音 、 


咒 党 、 压 力 等 ) ， 将 可 得 到 较 高 〈 也 许 是 二 或 三 ) 的 等 级 。 


这 种 辨识 能 力 的 最 高 形式 将 是 认识 灶 了 解 环境 中 的 物体 。 人 类 可 以 立即 
评估 所 处 环境 ， 节 据 以 探 取 行 动 ， 因 而 在 此 量 表 中 等 级 最 高 。 不 过 ， 这 
就 是 机 器 人 级 数 太 差 之 所 在 。 如 我 们 所 见 ， 模 式 辩 识 是 人 工 智能 的 主要 
障 矶 。 机 器 人 感知 环境 的 能 力 运 较 人 类 优 丑 ， 但 它们 无 法 了 解 或 认识 看 
到 的 事物 。 在 这 个 意识 量 表 中 ， 机 器 人 由 人 於 缺 乏 模 式 辨 识 能 力 ， 得 分 接 
近 撒 部 ， 和 与 昆 吴 相近 。 


次 一 级 的 意识 涉及 目 我 知觉 。 如 果 你 把 镜子 放 在 多 数 的 雄性 动物 劳 示 ， 
物 们 会 立刻 有 侵略 性 反应 ， 甚 至 攻 萤 错 子 。 锐 中 影像 导致 动 物 防 征 物 的 
领域 。 许 多 动物 于 无 物 们 是 谁 的 自觉 。 但 是 ， 猴 子 、 象 、 海 豚 以 及 茶 些 
局 天， 很 快 地 知道 锐 中 影像 代表 物 们 自己， 因而 集 止 攻 敬 它 。 人 类 在 量 
表 中 将 会 接近 最 蜗 级 ， 因 多 他 们 有 共有 闹 度 发 展 的 自觉 ， 知 道 日 己 有 刚 讼 
其 他 动物 、 其 他 人 以 及 世界 。 此 外 ， 人 类 因为 实在 太 知 道上 自己 的 存在 ， 
因而 可 以 不 出 声 默 默 地 对 自己 襄 话 ， 也 可 以 总 思想 评估 攻 一 情境 。 


第 三 屠 则 是 指 动 物 可 依 计 另 未 来 的 能 力 分 级 。 依 我 们 目前 的 最 佳 了 解 ， 
昆 全 不 会 鸭 未 来 设 定 复杂 的 目标 。 物 们 通 疝 只 是 依靠 昆 是 本 能 和 稼 前 情 
境 中 所 得 线索 ， 在 每 一 瞬间 ， 作 即时 性 回应 。 


依照 这 种 贞 藉 ， 捧 食 者 比 猎物 较 有 意识 。 捧 食 者 必须 先 做 计 画 ， 找 寻 隐 
藏 地 点 、 计 画 埋 伏 、 偷 偷 地 靠近 ， 兹 预期 儿 物 的 逃逸 。 相 对 地 ， 猎 物 只 
需 逃 跑 ， 所 以 物 们 在 量 表 中 等 级 较 低 。 


此 外 ， 守 长 目 动 物 在 角 眼 前 事 做 计 召 上 时， 可 以 临时 改名 做 法 。 如 果 把 香 
售 放 在 物 们 拿 抓 不 到 的 地 方 ， 物 们 会 想 出 抽取 香 熙 的 策略 (例如 使 用 查 
棒 ) 。 所 以 ， 面 对 特定 目标 时 抽取 食物 ) ， 寺 长 目 会 钨 立即 的 未 来 设 
定 计 画 以 过 成 目标 。 


但 是 ， 整 体 而 言 ， 动 物 圣 於 短 速 的 过 去 或 未 来 ， 普 无 民 好 发 展 的 感知 能 
力 。 显 然 ， 动 物 王国 之 中 北 无 明天 。 我 们 没有 证 据 显 示 ， 物 们 可 以 想到 
数 日 后 的 未 来 。“〈 动 物 会 储存 食物 ， 和 为 过 冬 做 准 作 ， 但 过 主要 是 基因 的 
作用 : 物 们 被 基因 设 定 ， 在 气温 下 降 时 ， 就 要 做 出 寻找 食物 的 反应 。) 


不 过 ， 人 类 对 未 来 的 感受 有 很 民 好 的 发 展 ， 也 能 持续 做 计 。 我 们 不 断 





























地 在 头 觅 中 对 现实 做 模 据 。 事 实 上 ， 我 们 逮 能 狗 为 死 后 深思 熟 虑 。 我 们 
可 以 依据 他 人 预测 演变 中 的 情境 ， 和 所 出 具体 对 朱 的 能 力 ， 来 评 断 他 
们 。 领 寺 能 力 的 一 个 重要 部 分 ， 就 是 预期 未 来 情境 、 评 估 可 能 结果 ， 夷 
据 以 设 定 具 体 目标 。 


换 句 话说 ， 这 种 形式 的 意识 包含 对 未 来 的 预测 ， 也 就 是 创造 出 接近 未 来 
事件 的 多 重 模 式 。 这 需要 对 常识 和 上 自然 规律 的 精确 了 解 。 也 束 是 说 ， 你 
不 断 地 辣 自 己 如果.……. 会 怎 棣 」 。 人 无 论 是 计 召 拾 银 行 或 绞 逮 纺 统 ， 全 
类 的 计 避 意味 著 你 有 能 力 在 脑海 中 对 可 能 的 现实 际 情 况 做 多 重 模 所 。 


所 有 的 踊 象 都 显示 ， 大 自然 中 只 有 人 类 能 绝 主 罕 过 种 艺术 。 


稼 我 们 对 受 测验 者 的 心理 特征 摘 加 以 分 析 时 ， 也 可 以 看 到 这 一 点 。 心 理 
学 家 第 会 比较 成 人 和 他 们 童年 的 心理 特征 描述 。 然 后 他 们 会 癌 : 哪 一 种 
心理 特质 可 以 预测 他 们 的 婚姻 、 了 职场、 财富 的 成 功 ? 在 消除 社 经 因数 的 
影 和 响 以 和 后， 会 发 现 有 时 一 种 人 格 特质 会 特别 突出 : 延宕 满足 的 能 力 。 依 
据 哥 偷 比 亚 大 学 瓦特 ' 米 斯 契 尔 (Walter Mischel ) 的 长 期 研究 〈 及 许多 
其 他 研究 ) ， 能 锡 抑 制 立 即 报酬 诱惑 〈 如 吃 掉 剧 人 给 的 一 个 可 花 糖 ) ， 
炎 坚 持 下 去 ， 以 求 取 长 期 的 报酬 〈 狼 得 两 个 可 花 糖 ) 的 兄 昔 ， 未 来 在 学 
数 。 


但 是 ， 能 久 延 宕 满足 的 能 力 ， 也 与 高 层次 的 目 觉 及 意识 相关 。 过 些 兄 重 
有 能 力 横 气 未来， 艺 了 解 未 来 的 报酬 较 大 。 所 以 奋 要 有 预见 行动 后 果 的 


能 力 ， 束 需要 较 高 层级 的 目 党 。 


因此 ， 人 工 智 能 研究 者 应 彰 立 定 目标 ， 去 创造 出 兼 有 上 述 三 种 特性 的 机 
器 人 。 第 一 种 很 订 过 成 ， 因 为 机 器 人 可 以 感受 环境 ， 仓 无 法 了 解 它 的 意 
犀 。 自 我 感知 比较 容易 过 成 。 但 计 召 未 来 需要 常识 和 判断 力 〈 能 匆 本 能 
地 了 解 有 何 可 能 ) ， 以 及 达成 特定 目标 的 集 略 。 


所 以 ， 第 识 和 判断 力 是 过 到 最 高 等 级 意识 的 前 握 。 为 了 让 机 器 人 模 据 真 
实情 境 ， 于 预测 未 来 ， 它 首先 必须 精通 有 关 周 过 世界 数 以 百 亡 计 的 常识 
规则 。 但 光 有 第 识 逮 不 约 。 香 识 只 是 「 送 戏 规则 上 」 ， 而 非 策 略 和 计 画 的 
规则 。 


依 此 衡量 ， 我 们 可 对 现 有 的 各 种 机 器 人 加 以 分 级 。 






























































我 们 发 现 ， 下 棋 机 器 人 [深蓝] 的 等 级 很 低 。 它 可 以 打败 世界 西洋 棋 

王 ， 但 它 无 法 做 任何 其 他 事情 。 它 可 以 模 气 真实 情境 ， 但 仅 限 於 下 棋 。 
它 息 法 模 扣 任何 其 他 真实 情境 。 世 界 上 许多 最 大 的 电脑 也 都 是 这 样子 。 
它们 擅长 模 所 一 件 事 物 ， 例 如 核子 爆炸 、 喷 射 飞 机 周 导 的 风力 类 型 或 天 
候 的 模 据 。 这 些 电脑 在 模 气 真实 情境 时 比 人 类 逮 要 称职 。 可 惜 它们 只 有 
单一 功能 ， 没 办 法 在 真实 世界 存活 。 


今天 ， 人 工 智能 研究 人 员 仍 然 惩 法 让 机 器 人 复 揭 这 些 真 实生 活 中 的 程 

序 。 多 数 人 束手无策 ， 王 育 ， 由 有 於 某 种 未 知 的 原因 ， 巨 大 的 电脑 网 路 会 
出 现 「 洒 现 现象 | (emergent phenomena) 如 同 在 混乱 之 中 有 时候 
A i 
无 言 以 对 。 


中 褒 我 们 不 知 着 如 何 创 造 出 有 意识 的 机 如 人 ， 但 我 们 可 以 用 这 个 架构 来 
衡量 意识 ， 想 像 出 比 我 们 先进 的 机 器 人 会 是 什么 桂子 。 


它们 的 第 三 种 特性 将 会 很 盆 加 : 从 多 种 角度 ， 和 触及 更 多 细节 及 深度 ， 对 
未 来 作 较 复杂 的 横 气 能力， 将 逐 过 於 人 类 。 它 们 的 模 所 会 比 我 们 的 精 

礁 ， 因 为 它们 将 会 对 第 识 与 自然 律 有 较 佳 掌握 ， 因 而 较 能 找 出 类 型 。 它 
们 将 能 预期 得 到 我 们 会 忽视 或 感受 不 到 的 问题 。 偿 有， 它们 将 能 设 定 自 
己 的 目标 。 如 果 它 们 的 目标 包含 帮助 人 类 ， 那 床 一 切 好 说 。 但 是 ， 如 宁 
有 一 天 ， 它 们 制定 出 目标 ， 把 人 类 党 成 障 克 ， 则 和 后 果 不 堪 设 想 。 


於是 ， 新 的 问题 来 了 : 如 果 出 现 这 种 情况 ， 人 类 的 处 境 将 会 如 何 ? 





























当 机 器 人 膀 过 人 类 时 


可 能 的 情况 之 一 是 这 棣 的 ， 弱 小 的 人 类 【] 倡 俊 是 演化 遇 程 中 被 秦 置 的 凑 
物 。 演 化 的 规律 就 是 适应 的 物种 愉 起 ， 而 不 适应 的 物种 则 被 取代 ， 人 类 
有 可 能 在 洗 牌 中 被 淘汰 ， 最 终 进 入 动物 国 ， 让 我 们 所 创造 的 机 器 人 来 对 
赏 我们 。 也 许 ， 那 就 是 我 们 的 命运 ， 为 超级 机 器 人 众生 ， 让 它们 把 人 类 
尝 成 演化 过 程 中 的 一 个 旭 榨 的 原始 角色 。 也 许 这 就 是 人 类 的 历史 角色 
RN 
绊脚石。 


侯 世 奸 疝 我 透露 ， 那 也 许 是 自然 之 道 ， 但 我 们 应 闸 把 这 些 超级 乔 芒 机 如 


人 芭 成 我 们 的 孩子 ， 因 为 从 某 种 意 入 来 认 ， 它 们 正 是 如 此 。 他 对 我 褒 : 
如 采 我 们 可 以 照顾 自己 的 孩子 ， 那 克 ， 和 为 什么 不 能 也 照顾 同样 是 我 们 的 
孩子 的 智慧 机 器 人 ? 


沪 斯 - 英 拉 维 克 也 兽 想 过 ， 那 种 被 我 们 的 机 器 人 遗 素 的 感觉 : |.…… 如 
果 我 们 广 定 要 伊 盆地 有 盯 著 我 们 超级 聘 明 的 和 合 代 ， 任 站 它 们 以 新 发 现 的 、 
我 们 也 莫 得 懂 的 有 趣 兄 语 ， 来 逗 弄 我 们 ， 生 命 已 经 失去 意 飞 。] 


我 们 终 於 抵达 命中 广 定 的 那 一 天 。 机 右 人 比 我 们 聘 明 ， 不 仅 是 因为 我 们 
不 再 是 地 球 上 最 隧 明 的 物种 ， 也 因 鸭 我 们 的 创造 物 能 钢 自 行 复 措 甚 至 比 
它们 聘 明 的 复 措 品 。 全 支 自 我 重 模 的 机 妖 人 队伍 ， 将 会 不 断 繁 衔 下 一 代 
的 机 器 人 ， 每 一 代 都 比 前 一 代 聘 明 。 由 於 机 器 人 理论 上 可 以 在 很 短期 间 
内 ， 秽 造 出 更 加 隐 明 的 下 一 代 机 器 人 ， 这 个 程序 最 后 会 以 指数 爆发 ， 直 
到 筷 们 因为 乱 止 境地 想 要 变 得 更 加 隐 明 ， 而 耗 尽 这 个 星球 的 资源 。 


为 一 种 可 能 的 情 帝 ， 是 这 种 变 得 更 加 聘 明 的 贪 梦 欲求 ， 最 终 会 擦 奔 了 整 
个 星球 的 资源 ， 使 整个 地 球 变 成 了 一 个 电脑 。 有 些 人 则 想像 ， 这 些 超级 
智慧 机 右 人 随和 后 财 向 太空 ， 继 续 去 退 寻 更 多 的 智能 ， 直 到 它们 抵 过 其 他 
行星 、 星 球 和 银河 ， 世 将 它们 变 成 电脑 。 但 由 於 行星 、 星 球 和 银河 实在 
超 乎 想像 的 着 速 ， 也 许 这 个 电脑 会 改变 物理 定律 ， 使 它们 贪 梦 的 欲求 快 
过 光速 ， 去 消耗 整个 星球 系统 和 银河 的 资源 。 有 些 人 甚至 相信 ， 机 右 人 人 
将 会 占领 整个 宇宙 ， 使 宇宙 释 为 有 智能 。 


这 就 是 | 奇 点 」 。 和 这 个 梧 荣 起 源 於 相对 论 物 理 世 界 (我 的 本 行 )， 在 其 
中 ， 奇 点 代表 一 个 引力 无限 大 的 点 (没有 东西 能 从 那 里 脸 次 )， 例 如 黑 
洞 。 因 为 光 本 身 无 法 胸 苍 ， 那 是 一 个 我 们 视野 所 不 及 的 地 方 。 


这 个 人 工 智 能 的 奇 点 观念 ， 一 九 五 八 年 在 两 个 数学 家 的 对 话 中 首 度 被 提 
及 。 其 中 一 个 是 对 氢弹 设计 有 关键 性 突破 性 进展 的 斯 塔 尼斯 拉夫 :局 拉 
(Stanislaw Ulam) ， 男 一 个 是 现代 电子 计算 机 创始 人 之 一 的 约翰 : 汉 : 


























纽曼 (John von Neumann) 。 局 拉 姆 窒 道 「 有 一 次 对 话 集 中 在 科技 的 
不 断 加 速 进 步 ， 与 人 类 生活 方式 的 改 释 。 这 些 人 进步 和 改变 题 示 人 类 雁 史 


正在 赵 近 某 种 重要 的 奇 点 一 如同 我 们 所 知 ， 超 过 那个 点 ， 人 类 事务 就 
没 洲 法 继续 。」 数 十 年 来 ， 此 一 观念 以 各 种 不 同 的 版 本 被 讨论 到 。 但 一 
直到 科幻 小 府 家 和 数学 家 弗 诺 文 奇 在 他 的 小 说 和 论文 中 才 开 始 详 述 背 
广 和 人知 。 


但 这 又 留 下 未 被 回答 的 重要 问题 : 奇 某 何 时 会 发 生 ? 我 们 有 生 之 年 会 发 
生 吗 ? 也 许 在 下 一 世纪 ? 或 者 永 逐 不 会 发 生 ? 前 面 已 提 及 ， 二 oo 九 年 
阿 西 洛 马 会 访 的 与 舍 者 ， 把 发 生 时 间 设 定 在 未 来 二 十 年 至 一 和 干 年 之 间 。 


奇 点 的 发 言 人 之 一 、 发 明 家 兼 蝙 销 作 家 雷 ' 库 效 威 冰 (Ray Kurzweil) ， 
有 一 个 吾 敬 根据 科技 指数 成 长 做 预测 的 嗜好 。 他 曾经 对 我 说 ， 备 他 在 夜 
壬 仰视 帝 束 的 星空 时 ， 也 许 有 可 能 看 到 茶 些 奇 点 的 宇宙 证 据 ， 发 生 在 有 适 
束 的 银河 系 。 这 些 快 速 扩充 的 奇 点 ， 既 有 能 力 厨 吻 或 重组 整个 星系 ， 也 
应 和 冰 会 留 下 一 些 痕 跨 。《〈 明 低 他 的 人 询 ， 他 正在 烛 动 有 关 奇 儿 的 近乎 宗 
教 的 笋 情 。 但 是 ， 文 持 者 说 ， 以 他 迪 去 的 记录 来 看 ， 他 有 一 种 神奇 的 能 
力 ， 可 以 正确 地 预见 未 来 。) 库 北 威 天 在 有 关 模 式 辩 识 的 不 同 领域 (如 
口语 辨识 技术 、 光 学 字母 辨识 以 及 电子 键 胡 乐 占 每 ) 创设 电脑 公司 ， 来 
开始 他 的 电脑 革命 。 一 九 九 九 年 ， 他 出 了 一 本 畅销 书 《 心 超 机 器 时 代 》 
(The age of Spiritual Machines:When computers Exceed Human 

Itelligence) ， 书 中 预测 机 堪 人 的 智力 何 时 会 超越 我 们 。 二 oo 五 年 ， 他 
又 出 了 一 本 《 奇 点 迫近 》 (The Singularity Is Near) ， 再 度 对 那些 预测 
作 详 细 关 述 。 和 电脑 智力 超越 人 觅 的 决定 命 有 运 时 刻 ， 将 分 做 个 阶段 来 到 。 


他 预测 ， 到 了 二 o 一 九 年 ， 一 台 一 十 美 元 的 个 人 电脑 将 具有 与 人 脑 相 党 
的 有 运算 力 。 其 后 很 快 地 ， 电 脑 会 将 我 们 逐 逐 抛 在 后 面 。 到 了 二 o 二 九 
年 ， 一 台 一 干 美元 的 电脑 将 会 比 人 脑 强 一 干 倍 。 在 二 oe 四 五 年 ， 一 干 美 
元 电脑 将 比 所 有 的 人 类 智力 总 和 还 强 十 偿 倍 。 即 使 是 很 小 的 电脑 ， 也 具 
有 超过 人 类 总 和 的 能 力 。 


二 o 四 五 年 以 后 ， 和 电脑 已 经 进步 到 可 以 复 揣 智力 不 断 欧 升 的 目 己 ， 创 造 
出 一 个 无 法 控制 的 奇 用 。 和 为 了 满足 它们 无 止境 的 、 售 殖 的 运算 力 需求 ， 
它们 将 会 开始 吞没 地 球 、 小 行星 、 行 星 与 恒星 ， 甚 至 影响 到 宇宙 的 故 









































我 有 机 会 在 波士顿 附近 库 北 威 责 的 办 公 室 拜 访 他 。 走 过 提请 ， 可 以 看 到 
他 得 到 过 的 奖项 和 深 扣 ， 以 及 一 些 他 所 设计 的 红 旨 。 顶 尖 的 红 手 如 史 提 
夫 : 汪 过 (Stevie Wonder) 等 人 都 用 过 这 些 绢 器 。 他 对 我 解 程 褒 ， 他 的 
生命 有 一 个 转换 点 。 就 在 他 三 十 五 藏 时， 他 意外 地 被 诊断 出 患 有 第 二 型 
糖尿 病 。 突 然 间 ， 他 面 对 闭 令 人 爱心 的 现实 他 将 无 法 活 得 钢 久 ， 来 
看 到 他 的 预言 成 真 。 他 的 映 体 ， 由 於 多 年 的 忽视 ， 己 经 显得 比 实际 年 龄 
更 闭 老 。 由 於 此 一 诊断 的 警醒 ， 他 现在 以 用 於 电 脑 革命 相同 的 热情 和 精 











力 ， 去 对 付 个 人 健康 的 问题 。《〈 现 在 ， 他 每 天 要 大 下 超过 一 百 颗 药丸 ， 
也 写 了 数 本 有 关 长 属 革 命 的 书 。 他 期 望 微 小 机 器 人 生命 能 狗 清 除 修 补 
人 体 ， 使 人 长 生 不 老 。 他 的 哲学 是 ， 他 希望 能 多 活 得 钢 久 ， 久 a 到 能 看 得 
到 可 以 无 限 延 续 我 们 生命 的 医疗 突破 。 换 句 话 襄 ， 他 希望 能 匆 撑 到 得 以 
永生 的 那 一 天 。) 


最 近 ， 他 并 始 进 行 一 个 雄心 动 动 的 计 ， 在 艾 金 山 湾 区 的 NASA 阿 姆 斯 
实验 室 (Ames labroratory) 创设 了 「 奇 点 大 学 | (Singularity 
University) ， 来 训练 一 个 核心 科学 家 队伍 ， 鸭 即将 到 来 的 奇 炸 做 准 

1 全 


他 们 的 研究 包含 许多 主题 ， 这 些 主题 义 有 许多 变 办 和 不 同 的 结合 形式 。 


库 辫 威 关 目 己 相信 ， |[ 它 将 不 会 是 一 个 外 来 的 智 芒 机 器 的 入 侵 。 我 们 将 
导 此 一 科技 融合 .…... 我 们 将 把 这 种 知 芒 装置 放 进 体内 和 大 脑 ， 使 我 们 活 
得 更 和、 更 健康 。j 


任何 像 奇 昧 这 棣 争 识 性 的 话题 ， 都 免不了 要 招来 反 朱 。 进 花 公 司 
(Lotus Development Corporation〉 的 米 区 : 卡 波 关 (Mitch Kapor) 褒 : 

| 奇 点 是 为 智商 一 百 四 十 的 人 所 作 的 智能 设计 .……. 这 个 认为 我 们 正 遭 回 
一 个 则 ， 在 其 中 所 有 的 事物 都 是 超 乎 想像 地 不 同 的 命题 一 一 在 我 看 来 ， 
它 基 本 上 是 被 宗教 狂热 所 推动 的 。 再 多 的 狂乱 振臂 呼喊 ， 也 不 会 使 我 认 
不 清 事实 。j 

候 世 过 曾 府 : [| 那 融 像 你 取出 许多 美好 的 食物 和 一 些 狗 的 闵 便 ， 然 后 把 
它们 混杂 在 一 起 ， 以 致 伶 悉 法 分 清 什么 是 好 或 坊 。 那 是 一 个 垃圾 与 好 观 
念 的 亲密 混合 ， 我 们 很 礁 疾 清 这 两 者 ， 因 为 他 们 色 方 都 是 聘 明 人 ， 不 是 
傻瓜 。| 


没 人 知道 结果 会 怎 棣 。 但 我 认 移 最 可 能 的 情况 是 下 面 的 叙述 。 























最 可 能 的 状况 : 友善 的 人 工 智能 








首先 ， 科 学 家 可 能 会 探 取 简单 的 措施 ， 使 机 器 人 一 定 不 会 放生 危险 。 科 
学 家 最 低 限 度 上 可 以 在 机 器 人 胶 中 植 入 晶片， 以便 在 它们 一 旦 产生 谋杀 
念头 时 ， 残 自动 将 它们 关闭 。 寿 探 用 这 种 方式 ， 所 有 的 智 意 机 器 人 都 会 


安装 一 个 保险 装 置 ， 随 时 可 以 由 人 类 启动 〈 特 刷 古 在 机 强人 出 现 越轨 的 
行为 时 ) 。 只 要 有 一 点 点 暗示 ， 机 器 人 融合 失去 作用 ， 任 何 声 音 命 令 都 
可 以 立刻 关闭 它 。 


或 者 ， 创 造 出 具有 特殊 专长 的 狩猎 机 嚣 人， 负责 使 越轨 机 器 人 失效 。 这 
些 机 器 猎人 将 会 被 特别 设计 鸭 具 有 优越 速度 、 力 量 和 联 考 能 力 ， 以 便 搜 
捕 不 忠 於 人 类 的 机 器 人 。 此 类 特别 设计 的 机 问 人 ， 可 以 了 解 任何 机 器 人 
系统 的 弱点 ， 以 及 在 某 种 特定 情况 下 有 何 种 行为 。 人 类 也 可 以 接受 训 

练 ， 扩 有 此 项 技能 。 在 生 影 《 银 囊 角 手 》 (Blade Runner) 中 ， 有 一 个 
特别 训练 的 核心 队伍 一 包括 哈里 台 .福特 (Harrison Ford) 所 扮演 的 一 
员 ， 特 别 专 精 於 使 作 叶 的 机 器 人 失效 的 技术 。 


由 人 於 需要 花 好 效 十 年 的 否 工 ， 才 能 使 机 顺 人 在 进化 量 表 上 升级 ， 人 类 不 
会 因为 一 人 不曾 心 ， 台 突 然 全 部 如 同 牛 群 被 赶 进 有 动物园。 我 个 人 认 鸭 ， 意 
识 是 一 种 可 以 分 级 度量 的 过 程 ， 而 非 瑟 然 的 进化 事件 ， 机 器 人 要 花 好 烙 
十 年 才能 在 意识 量 表 上 上升。 毕竟 ， 大 上 自然 也 是 花 了 数 百 万 年 才 发 展 出 人 
类 的 意识 。 所 以 ， 人 类 不 会 在 菜 一 天 ， 很 订 辟 地 发 现 ， 网 路 意外 地 [ 清 
醒 过 来 ] ， 或 机 顺 人 突然 开始 目 作 主张 。 


这 是 科幻 作 家 以 撒 ' 艾 西 莫 夫 〈Isaac Asimov) 偏爱 的 一 个 选项 。 在 他 想 
像 中 ， 每 一 个 机 器 人 在 工 碑 中 就 已 经 以 硬 体 植 入 三 大 法 则 ， 以 避免 它们 
失控 。 他 想 出 著名 的 机 器 人 三 大 法 则 ， 来 避免 机 器 人 伤害 自己 或 人 类 。 
(基本 上 ， 这 三 大 法 则 依 序 是 : 机 器 人 不 能 伤害 人 类 、 它 们 必须 服从 人 
类 、 和 它们 必须 保 访 自己。) 


即使 遵循 艾 西 英 夫 三 大 法 则 ， 当 三 大 法 则 互相 矛盾 时 ， 仍 有 问题 。 例 

如 ， 如 果 我 们 创造 了 一 个 友善 的 机 器 人 ， 而 人 类 做 了 一 个 会 自我 毁 沽 的 
遗 择 ， 可 能 危及 人 类 ， 结 果 会 如 何 ? 於是 ， 友 善 的 机 需 人 可 能 会 觉得 ， 
它 必 须 控 制 政府 以 避免 人 类 伤害 目 己 。 这 就 是 《机 械 公 歼 》 (I,Robot) 
电影 版 本 中 ， 威 尔 ' 史 密斯 (Will Smith) 的 中 央 电 脑 认 为 「 某 些 人 必须 
和 司 牲 ， 而 录 些 自由 必须 放 只 」 以 解救 人 类 上 时， 所 面临 的 同 题 。 奶 了 避免 
机 需 人 为 了 解救 我 们 ， 而 将 人 类 变 成 公 妹 ， 东 坚 人 主张 ， 我 们 必须 再 加 
上 机 需 人 第 零 休 法 则 : 机 器 人 不 能 伤害 人 类 或 把 人 类 ] 彰 奴 球 。 


但 许多 科学 家 倾向 於 [友善 的 人 工 智 能 | (Friendly AI) ， 和 从 一 开始 就 
设计 出 善良 的 机 器 人 。 因 为 我 们 是 这 些 机 器 人 的 创造 者 ， 我 们 在 开始 设 









































计时 ， 就 让 它们 仅仅 执行 有 用 的 与 善意 的 任务 。 


这 个 「 友 普 的 人 工 智能 新 词 ， 是 由 人 工 智 能 奇 由 研究 所 创办 人 之 一 的 
埃 利 泽 " 尤 德 鹤 斯 其 (Eliezer Yudkowsky) 首创 。 「 友 善 的 人 工 知 能 」 与 
强制 执行 (可 能 也 并 反 机 器 人 的 意 顾 〉 的 艾 西 英 夫 法 则 略 有 不 同 。〈 由 
外 力 强 制 实行 的 艾 西 英 夫 法 则 ， 可 能 容许 机 右 人 想 出 聘 明 的 方法 来 负 避 
强制 动作 。) 相对 地 ， [友善 的 人 工 智 能 」 机 器 人 有 谋杀 和 秽 造 混乱 的 
目 由 ， 疫 有 强制 实现 人 工 道德 的 规则 存在 。 更 确切 地 询 ， 这 些 机 器 人 在 
设计 之 初 ， 就 赋予 它们 旬 有 助人 类 而 非 摧毁 人 类 ] 的 黎 望 。 它 们 将 主动 遗 择 
行善 。 














这 又 过 致 一 个 被 称 鸭 | 社交 机 右 人 」 新 领域 的 虞 起 。 这 个 领域 的 设计 ， 
让 机 右 人 把 有 容易 融入 人 类 社会 的 特性 。 例 如 ， 洒 森 机 器 人 技术 公司 

(Hanson Robotics) 的 科学 家 曾经 褒 ， 它 们 的 研究 任务 之 一 ， 就 是 设计 
出 [能 匆 进 化 鸭 具 有 社交 知 能 的 实体 ， 有 能 力 去 受 ， 于 在 人 类 大 家 族 中 
万 得 一 个 地 位 」。 


但 是 所 有 这 些 方法 都 存在 一 个 共同 的 问题 一 一 目前 鸭 止 ， 重 方 是 人 工 智 
能 系统 最 大 的 移 助 者 ， 而 这 些 音 事 机 需 人 是 专 为 搜 犹 、 妃 跳 、 狼 人 而 设 
计 。 我 们 很 容易 想像 未 来 机 器 战士 的 任务 ， 就 是 找 出 散人 ， 王 准 礁 有 效 
地 消 注 他 们 。 因 而 我 们 必须 特别 提防 豆 保 证 机 禹 人 不 会 回 过 头 来 对 付 它 
们 的 主人 。 例 如 ， 拯 村 者 无 人 飞机 是 在 到 闹 操 控 ， 必 须 有 人 持续 指挥 它 
们 的 飞行 ， 但 有 昌 一 日 这 些 无 人 飞机 也 许可 以 目 动 飞行 ， 能 狗 按 照 上 自己 
的 意志 去 遗 择 兹 除去 目标 。 这 种 无 人 飞机 一 旦 发 生 故 障 ， 就 可 能 并 致 炎 
允 性 后 果 。 


不 过 ， 未 来 将 会 有 越 来 越 多 的 机 器 人 研究 经 费 ， 来 自 民 间 商业 部 门 。 特 
别 是 在 日 本 ， 其 所 设计 的 机 器 人 用 来 助人 的 逐 比 用 来 破 壤 的 多 。 如 果 和 这 
个 趋势 持续 不 变 ， 也 许 友 善 的 人 工 智能 便 可 实现 。 在 这 种 情 帝 之 下 ， 最 
终 文 配 机 器 人 的 将 是 消费 部 门 和 市 场 力量 ， 因 而 投资 於 友善 的 人 工 知 能 
将 有 极 大 的 商业 利益 。 

















与 机 器 人 融合 


除了 友 普 的 人 工 智能 ， 男 外 琐 有 一 个 遗 择 : 与 我 们 的 创造 物 融合 。 与 其 
坐 待机 器 人 的 乔 力 与 运算 力 超越 我 们 ， 不 如 党 试 强 化 我 们 目 己 ， 使 自己 





逐步 成 为 超级 人 类 。 我 相信 ， 未 来 最 可 能 两 个 目标 结合 前 进 ， 也 就 是 一 
面 建造 友善 的 人 工 智 能， 一 面 强化 我 们 自己 。 


著名 的 贱 省 理工 学 院 人 工 智能 实验 室 前 主任 多 德 尼 :' 布 鲁 殉 斯 (Rodney 
Brooks〉 曾 对 此 一 选项 进行 探索 。 他 曾经 特 立 独行 ， 大 和 窗 了 广 被 重视 丫 
己 僵 化 的 现 念 ， 将 创新 注入 此 一 领域 。 帝 他 进入 此 一 领域 时 ， [由 上 而 
下 」 的 方式 支配 著 多 数 大 学 。 但 此 一 领域 停滞 不 前 。 当 布鲁克 斯 提 访 创 
造 一 群像 昆 量 般 简 单 的 机 器 人 ， 训 它们 去 健 撞 障 研 ， 透 过 | 由 下 而 上 | 
的 方式 学 习 时 ， 有 些 人 不 以 鸭 然 。 但 他 不 想 再 秽 造 另 一 个 昌 傈 、 步 驴 漂 
拙 的 机 器 人 ， 让 和 它们 花 好 做 小 时 穿 遇 房间 。 取 而 代 之 的 是 震 活 的 昆 量 形 
或 小 昊 形 机 器 人 (bugbots) ， 它 们 类 乎 没有 程式 ， 御 很 快 地 学 次 走路 ， 
籽 透 过 党 试 错误 绕 过 障 研 。 他 葛 想 有 一 天 ， 他 的 机 器 人 能 狗 探 索 太 阳 

系 ， 沿 途 可 观察 到 很 多 东西 。 这 是 一 个 很 不 寻 香 的 构想 ， 他 曾 在 他 一 篇 
名 为 〈 快 速 、 价 廉 而 又 失控 》 (Fast,Cheap,and Out of Control) 的 论文 

中 提出 ， 这 种 方式 后 来 终 於 找到 了 一 系列 的 新 路 径 。 他 构想 的 副产品 之 
一 ， 就 是 现在 仍 漫 游 认 红色 行星 《〈 以 表面 富 含 氧化 饶 而 呈 红 色 ) 的 火星 
探测 车 (Mars Rovers) 。 他 同时 里 兼 iRobot 公 司 的 董事 长 ， 这 点 也 不 会 
让 我 们 感到 意外 ， 访 公司 的 味 强 形 吸 庵 器 已 行销 至 全 美 家 计 。 


他 党 得 ， 当 前 的 问题 之 一 在 於 ， 人 工 智能 的 工作 者 往往 只 会 奶 直 流行， 
护 用 现 有 的 典范 ， 而 非 想 出 新 鲜 的 方法 。 他 回 慷 襄 : | 曾 我 还 是 孩子 的 
时 候 ， 我 读 过 一 本 书 ， 把 大 脑 描 窟 成 电话 交换 机 的 网 络 。 更 早期 的 书 叉 
将 大 脑 描 纵 成 流体 动力 系统 或 燕 汽 机 。 到 了 一 九 六 年代， 大 胶 变 成 了 
一 个 数位 电脑 。 在 一 九 人 o 年 代 ， 它 又 成 了 巨大 的 平行 处 理 数 位 电脑。 
也 许 ， 在 菏 个 地 方 ， 会 有 兄 章 读物 认 ， 大 脑 就 像 是 全 球 资讯 网 .……。 |] 


某 些 历史 学 家 也 曾经 提 及 ， 佛 洛 伊 德 (Sigmund Freud) 的 心理 分 析 ， 受 
到 蒸汽 机 来 临 的 影响 。 十 九 世纪 中 期 到 晚期 ， 猴 路 的 扩展 损 及 欧洲 大 

陆 ， 对 当时 知识 分 子 的 思想 有 巨大 的 影响 。 在 佛 洛 伊 德 的 想像 图 辟 中 ， 

人 类 心中 有 好 做 股 流动 的 能 量 ， 如 同 在 引擎 内 的 那些 蒸汽 管 中 一 般 ， 不 
断 互 相 况 争 。 本 我 、 自 我 和 超 我 之 问 的 持续 互动 ， 就 像 火 车 冻 中 燕 汽 管 
之 间 的 持续 互动 。 而 司 抑 这 些 心理 能 量 会 忆 致 精神 疾病 这 个 事实 ， 也 是 
以 共 汽 动力 做 类 比 《〈 如 果 勉 强 封 住 ， 可 能 会 吝 炸 ) 。 


马 文 " 明 斯 其 对 我 承认 ， 男 一 个 典范 也 误导 此 一 领域 许多 年 。 由 於 许 多 
人 工 智能 是 物理 学 家 出 身 ， 有 一 种 称 为 | 物理 嫉妒 上 」 (physics envy) 的 









































现象 存在 ， 也 就 是 海 望 长 现在 所 有 智能 之 下 有 一 个 单一 的 、 统 一 的 主 旋 
律 。 在 物理 学 界 ， 我 们 询 望 奶 隧 爱 因 斯 坦 ， 将 物质 的 宇宙 简化 为 少数 的 
统一 方程 式 。 也 许 发 现 一 个 一 英 时 长 的 方程 式 ， 惑 能 以 一 个 一 贯 的 现 念 
来 概括 描述 宇宙 。 明 斯 基 相 信 ， 这 种 嫉妒 引用 人 工 智 能 学 者 去 为 意识 录 
找 单 一 的 、 和 统一 的 主旋律 。 而 现在 ， 他 相信 ， 没 有 这 种 东西 。 进 化 偶然 
地 拼 潜 出 一 组 我 们 统称 为 意识 的 技能 。 知 将 大 脑 分 解 ， 你 会 看 到 它 是 许 
多 迷你 觅 的 紧 散 集合 体 ， 每 一 个 迷你 胶 都 是 为 一 个 特殊 任务 而 设计 。 他 
将 这 个 称 为 [ 心 的 社会 | (society of minds) : 意识 事实 上 是 许多 分 开 
的 演算 和 技术 的 总 和 ， 那 是 大 自然数 百 万 年 跌跌撞撞 的 结果 。 


布鲁克 斯 也 曾 导 求 类 似 的 典范 ， 但 那 是 未 曾 被 完全 探讨 过 的 方式 。 他 很 
快 地 理解 ， 大 目 然 和 进化 已 经 解决 了 其 中 的 很 多 辣 题 。 例 如 ， 一 焦 只 有 
数 十 亡 个 神经 元 的 蚊子 ， 表 现 比 最 大 的 军事 机 如 人 系统 逮 要 好 。 不 像 我 
们 的 无 人 攻 机 ， 蚁 子 的 脑 部 只 有 人 针头 那 座 大 ， 解 可 以 独立 鞍 航 ， 绪 过 障 
磺 ， 发 现 食 物 和 寻找 配偶 。 贺 什么 不 同 目 然 和 生物 学 省 ? 如 末 你 跟随 进 
化 表 ， 你 知道 昆 器 和 老鼠 没有 在 它们 的 胸中 设 定 逮 辑 规则 。 它 们 是 透 遇 
党 试销 误 来 通 应 环境 兹 上 且 和 掌握 存活 的 袭 术 。 


现在 他 正在 追寻 一 个 另类 的 构想 ， 他 在 论文 〈 肉 体 与 机 器 的 合 儒 》 
(The Merger of Flesh and Machines 〉 中 褒 ， 麻 省 理工 学 院 的 老 葡 实验 
室 ， 一 回 都 在 药 工 业 和 宣 事 机 器 人 设计 砂 品 零件 ， 现 在 已 经 被 清理 较 
泽 ， 把 空间 留 给 以 活 组织 和 砂 与 钢 造 成 的 新 一 代 机 上 器 人 。 他 预见 ， 未 来 
将 结合 生物 和 电子 系统 ， 创 造 出 全 新 结构 的 新 世代 机 器 人 。 


他 写 道 : [我 的 预测 是 ， 到 了 二 一 oo 年 ， 我 们 的 日 常生 活 中 ， 到 上 处 都 
会 出 现 很 隐 明 的 机 器 人 。 但 我 们 将 无 法 与 它们 分 清 界 限 一 一 因为 人 体 将 
有 一 部 分 是 机 器 人 ， 闻 与 其 他 机 器 人 相连 。j 


他 认为 这 将 分 障 段 进展 。 今 天 ， 我 们 有 单 命 性 的 人 造 右 官 ， 将 电子 俄 器 
直接 租 入 人 体 ， 以 创立 真实 的 视 、 牙 党 及 其 他 功能 的 蔡 代 物 。 例 如 ， 人 
造 耳 蝎 已 经 革新 了 器 力 学 领域 ， 把 莫 晕 天赋 阔 给 耳 候 的 人 。 


这 些 人 工 耳 蝎 透 过 电子 人 硬 体 与 生物 [ 泽 体 | (wetware， 即 神经 元 ) 的 
连接 发 舞 作 用 。 耳 蚁 的 移植 体 分 成 恋 个 部 分 。 一 个 传声器 放置 於 耳 外 。 
它 接 收 艺 波 ， 加 以 处理 ， 以 和 无线电 将 讯号 传 至 由 外 科 手 术 放 在 耳 内 的 移 
植 苯 。 移 植 体 接 到 无线 电讯 号 和 后， 将 它们 转换 成 电流 ， 然 后 送 至 耳 内 的 









































电极。 人 工 耳 蜗 诚 别 过 些 且 衢 后 ， 将 它们 送 至 大 胶 。 这 些 移植 苯 可 以 使 
用 最 多 过 二 十 四 个 电极 ， 上 处 理 六 种 频率 ， 足 以 识别 人 的 屋 音 。 现 在 全 世 
界 已 有 十 五 获 人 接受 耳蜗 移植 。 


有 好 效 个 团队 正在 致力 探索 ， 透 遇 创 造 人 造 视力 、 将 摄影 机 与 大 胶 连 接 
来 ， 以 声 助 言 人 的 各 种 方法 。 方 法 之 一 是 将 电 品 体 直 接 放 入 人 的 视 网 
膜 ， 兹 让 品 体 触及 视网膜 的 神经 元 。 另 一 个 方法 ， 则 是 将 品 体 与 一 条 通 
往 头 蕾 骨 和 合 面 “处 理 视觉 之 处 ) 的 管线 相连 。 这 些 团 队 ， 有 史 以 来 第 一 
次 能 金 恢 复 某 种 程度 的 视力 。 育 人 已 经 能 狗 看 到 眼前 高 过 五 十 像素 的 
光 。 最 终 ， 科 学 家 将 能 提高 感光 度 ， 能 匆 看 见 数 干 像素 。 


病人 可 以 看 见 焊 火 、 手 的 输 廊 、 风 亮 的 物体 和 光 、 汽 车 和 人 的 出 现 、 以 
及 物体 的 过 舟 。 受 测试 者 之 一 的 琳 过 " 末 甘 (Linda Morfoot) 底 : ”| 在 小 
联盟 棒球 守 ， 我 可 以 看 到 捕手 、 打 而 手 和 裁判 在 哪 祷 。| 


目前 芍 止 已 有 三 十 个 病人 移植 人 工 和 视网膜， 其 电极 数量 最 高 是 六 1 
个 。 但 是 美国 能 源 部 设置 於 南 加 州 大 学 的 | 人 工 视网膜 计 画 | 
CArtificial Retina Project) ， 已 经 在 规划 一 个 新 的 系统 ， 使 用 超过 两 百 
个 电极 。 男 外 ， 他 们 也 曾 研究 过 一 个 一 干 个 电极 的 视网膜 绕 置 (如果 一 
个 品 放 包容 太 多 电极 ， 可 能 忆 致 视网膜 过 热 ) 。 在 这 个 系统 ， 一 个 小 型 
挤 影 机 固定 在 盲人 眼镜 上 ， 取 得 影像 ， 以 和 无线 电 送 至 佩戴 在 皮带 上 的 微 
处 理 器 ， 由 它 将 资讯 直接 转 到 视网膜 上 的 唱片 。 这 个 唱片 将 微弱 的 有 版 衢 
直接 送 到 视网膜 上 的 神经 。 这 个 神经 仍然 活路 ， 因 而 可 以 缆 遇 失效 的 视 
网 膜 细 胞 发 挥 作用 。 






































星际 大 战 的 机 器 人 之 手 


运 用 机 械 式 的 改造 ， 我 们 也 可 以 复 揣 科 约 小 褒 中 的 巧妙 技艺 ， 包 括 《 星 
际 大 战 》 系 列 中 的 机 器 手 和 超人 的 X 光 透视 。 在 《帝国 大 反击 》 (The 
Empire Strike Back) 实 面 ， 路 元 "天 行者 (Luke Skywalker) 的 手 被 那 恶 
的 过 斯 - 维 德 (Darth Vader， 他 的 父亲 ) 挥舞 的 光 剑 砍 下 。 没 问题 ， 在 
这 个 忠 速 星系 的 科学 家 迅速 地 创造 出 一 焦 机 械 手 ， 包 括 可 以 角 摸 和 感觉 
的 手指 。 


看 来 只 在 科 么 小 襄 才 会 有 的 情节 ， 其 实 它 已 经 出 现 。 在 箔 大 利和 瑞典 的 
科学 家 有 了 重大 的 进展 。 他 们 真 的 已 经 做 出 了 可 以 [感觉 」 的 机 械 手 。 








接受 实验 者 之 一 、 二 十 二 识 的 约 实 " 爱 肯 斯 坦 (Robin Ekenstam) ， 因 为 
移 除 胜 瘤 而 被 切除 右手 ， 现 在 已 经 可 以 控制 机 械 手 指 的 移动 ， 疗 感受 到 
它 的 反应 。 恬 生 将 爱 肯 斯 坦 手 辟 的 神经 连接 到 机 械 手 中 的 晶片 ， 因 而 他 
能 用 大 脑 控 制 手 的 运动 。 这 个 人 工 「 辽 明 手 ] 有 四 个 马达 和 四 十 个 感应 
器 。 手 指 的 移动 被 传授 到 他 的 大 脑 ， 於 是 他 接 到 了 回馈 。 就 人 这样 ， 他 能 
名 控制 于 [感觉 上 」 手 的 移动 。 由 於 回馈 是 肢体 运动 的 主要 特性 之 一 ， 此 
一 进展 对 於 以 义 胶 治疗 截 胶 的 方法 ， 将 有 革命 性 影 血 。 


爱 肯 斯 坦 底 : | 很 棒 ! 我 有 一 种 已 经 失去 很 久 的 感觉 。 现 在 我 又 挟 回 感 
览 能 力 。 如 果 把 东西 握 紧 一 点 ， 指 尖 就 会 有 感觉 。 这 有 点 奇怪 ， 因 角 我 
己 经 失去 它们 了 。]j 


研究 人 员 之 一 、 墨 安娜 高 级 研究 学 院 (Scuola Superiore Sant*Anna) 的 
克利 斯 坦 ' 希 普 利 亚 尼 (Christian Cipriani) 诊 : |「 首 先 ， 大 脑 在 没有 任 
何 肌肉 收 和 给 的 情况 下 控制 机 械 手 。 然 后 ， 手 会 把 回馈 传 给 病人 ， 使 他 能 
匆 感 党 一 一 就 跟 真 的 手 一 标 。| 


此 一 发 展 意 履 极 态 重大， 因为 它 意 味 着 纺 有 一 天 ， 人 类 可 以 不 费力 地 控 
制 机 械 坟 肥 ， 如 同 目 己 的 及 体 。 不 再 需要 了 见长 乏味 地 学 习 如 何 移动 金属 
手臂 和 脚 部 ， 人 们 将 把 这 些 机 械 附 属 器 官 沼 成 真实 的 胶体 ， 透 明和 电子 回 
合 机 制 感受 每 一 个 细微 的 莪 股 动 作 。 


这 也 印证 了 一 个 学 说 ， 训 为 大 脑 有 极 大 的 可 塑性 《〈 而 非 固定 不 释 ) ， 和 营 
筷 学 翌 了 新 的 事物 以 后 ， 就 不 断 地 目 行 重新 连结 ， 以 通 应 新 的 情况 。 因 
此 ， 大 胶 有 足够 的 通 应 性 可 以 配合 任何 新 的 附属 如 官 或 感官 。 它 们 可 以 
附 著 父 大 脑 的 不 同 地 方 ， 而 大 脑 只 要 [学 避 」 去 控制 这 个 新 的 附 赦 物 。 
如 末 是 这 标 ， 那 床 大 及 将 会 被 视 奶 一 个 模 组 装置 ， 可 以 插 上 接头 ， 然 合 
控制 来 目 不 同 效 置 的 附属 占 官 和 不 同 装置 的 感应 器 。 这 种 行 角 是 可 以 预 
期 的 一 一 如 果 我 们 的 大 脑 古 那 种 神经 网 络 ， 在 学 省 新 的 事物 (不 论 所 学 
事物 为 何 ) 之 和 后， 就 会 做 出 新 的 连结 ， 形 成 新 的 神经 通路 。 


四 德 尼 .布鲁克 斯 写 道 ， 「 在 未 来 十 至 二 十 年 内 ， 将 会 有 文化 变迁。 在 
这 过 程 ， 我 们 将 会 接纳 机 器 人 科技 、 砂 晶片 和 钢铁 ， 容 许 它们 进入 人 
体 ， 以 改进 我 们 做 事 的 能 力 和 对 世界 的 了 解 。| 他 曾 对 布朗 大 学 和 杜 克 
大 学 有 关 大 脑 与 电脑 或 机 械 手 避 直接 接 通 的 进展 做 过 分 析 ， 赣 下 结论 
褒 ， [我 们 所 有 的 人 ， 都 将 可 以 把 无 线 网 路 过 结 ， 直 接 装 进 大 脑 中 。] 



























































而 他 认为 在 下 一 个 隐 段 ， 将 砂 唱 与 活 细 胞 融合 ， 兹 非 只 是 为 了 治疗 屿 体 
的 病痛 ， 而 是 逐步 增强 我 们 的 潜在 能 力 。 例 如 ， 如 果 今 天 的 耳 蝙 和 视 网 
膜 的 移植 ， 可 以 恢复 吏 力 和 视力 ， 那 床 明 天 它们 将 能 给 我 们 超人 的 能 

力 。 我 们 将 能 占 到 只 有 和 狗 才 从 得 到 的 声波 ， 或 看 到 紫外 线 、 红 外 线 及 X 
光 。 


它 也 可 能 提高 我 们 的 智力 。 布 生死 斯 引用 的 某 一 个 研究 ， 在 老鼠 的 发 展 
关键 期 ， 将 大 胶 加 上 额外 数 层 的 神经 元 。 引 人 注意 的 是 ， 老 鼠 的 认 知 能 
力 增加 了 。 他 想像 不 久 的 未 来 ， 人 类 大 脑 的 智力 也 可 能 以 类 似 的 程序 加 
以 改进 。 在 以 合 的 章节 ， 我 们 可 以 看 到 ， 生 物 学 家 已 经 分 肯 出 被 巡 体 冠 
上 [聪明 老 鼠 基 因 」 的 老鼠 的 单一 基因 。 老 妃 只 要 增加 这 个 基因 ， 就 氛 
有 超 强 的 记 慷 力 和 学 痢 能 力 。 


到 了 世纪 中 期 ， 布 管 殉 斯 想像 中 有 这 雄一 天 ， 看 似 幻 想 的 和 喘 体 强 化 将 会 
变 为 可 能 ， 给 我 们 速 逐 超过 普通 人 类 的 能 力 。 [五 十 年 和 后 ， 我 认 贺 号 能 
看 到 透 过 基因 修改 ， 迷 到 人 钥 的 根本 改变 。」 如 果 再 加 上 电子 强化 ， 他 
说 : | 人 类 有 承 生 相 的 扩展 ， 将 会 超 卑 我 们 今日 的 想像 .…… 我 们 不 会 再 见 
到 人 类 受 限 於 过 希 文 的 进化 论 。| 


备 然 ， 任 何事 情 都 可 能 走 得 太 束 。 我 们 与 自己 创造 的 机 器 人 的 融合 可 以 
进行 到 多 逐 ， 而 不 致 面临 荣 些 反叛 ， 兹 复 得 面目 可 民 ? 




















代理 人 与 化 号 


有 一 个 既 能 与 机 器 人 融合 ， 又 不 需 改 释 人 体 的 方法 ， 那 就 是 创造 代理 人 
CSsurrogates) 或 化 身 〈avatars) 。 布 鲁 斯 ' 威 利 〈Bruce Willis) 主演 的 

电影 《 猎 儿 代理 人 人》 中， 科学 家 了 於 二 o 一 七 年 发 现 一 个 让 人 如 同 亲身 在 
机 器 人 内 部 控制 它们 的 方法 ， 因 而 我 们 可 以 照样 在 完整 的 喘 体 中 过 我 们 
自己 的 生活 。 机 器 人 执行 每 一 个 命令 ， 人 也 能 看 见 阔 感觉 机 器 人 的 所 网 
所 感 。 当 肉 映 衰弱 之 和 后， 我 们 可 以 控制 具有 超人 力量 和 完美 体 仿 的 机 器 
人 进行 活动 。 这 部 电影 情节 变 得 复杂 ， 因 为 人 们 窜 可 放 豪 会 腐朽 的 肉 号 
〈 它 很 容易 隐藏 起 来 ) ， 以 余生 去 滤 过 美 厅 、 喘 俊 、 超 强 的 机 器 人 生 

活 。 事 实 上 ， 整 个 人 类 宫 原 变 成 机 器 人 也 不 顾 意 面 对 事 实 。 


在 电影 《 阿 几 过 》 中 ， 有 了 进一步 的 发 展 。 我 们 的 生命 不 再 是 以 完美 的 
机 和 此 人 过 活 ， 在 二 一 五 四 年 ， 我 们 将 会 过 著 外 星人 的 生活 。 在 电影 中 ， 











我 们 的 身体 被 放 在 一 个 容器 〈pods) 中 ， 在 其 中 操控 著 特 别 复 秽 的 外 星 
人 喘 体 。 和 从 菏 种 秽 点 看 来 ， 我 们 是 被 赋予 全 新 的 号 体 ， 以 便 生活 於 新 的 
星球 。 如 此 ， 我 们 可 以 在 其 他 星球 默 曾 地 的 外 星 大 民有 较 佳 的 灌 通 。 萝 
一 个 殖民 工作 者 决定 放 奉 他 的 人 类 吴 分 ， 通 外 星人 生活 粥 带 外 星人 对 抗 
殖民 的 依 兵 时 ， 和 电影 情 节 束 爸 得 复杂 了 。 


这 些 代理 人 和 化 喘 现 在 逮 不 可 能 出 现 ， 但 未 来 则 有 可 能 


， 阿 西 莫 机 器 人 已经 朱 用 新 的 构想 编 负 程式 ， 运 端 感应 。 在 京都 大 
， 人 类 被 六 镇 使 用 用 部 感应 器 来 控制 机 器 人 的 红 宽 活动 例如 ， 学 生 
地 上 从 电波 贷 碍 只 要 动 束 脑 想 ， 就 可 以 答 二 网 西 划 机 各 人 的 笠 间 条 
脚 部 。 目 前 欧 止 ， 可 以 执行 手臂 夭 部 的 四 种 不 同 的 动作 。 这 有 可 能 并 
局 人 工 镶 能 的 另 一 局 门 : 以 念力 控制 机 器 人 。 


路 襄 这 只 是 一 种 |「 以 心 念 操控 物体 」 的 粗略 示 和 范 ， 未 来 数 十 年 内 ， 应 有 
可 能 增加 控制 机 器 人 的 更 多 动作 ， 问 时 得 能 多 得 回馈 ， 我 们 因而 能 匆 

[感觉 ] 到 新 机 器 手 辟 正在 做 的 动作 。 访 目镜 或 隐形 眼镜 会 让 我 们 看 到 
机 器 人 所 见 到 的 ， 所 以 我 们 最 终 将 能 控制 机 器 人 的 整个 身体 动作 。 


这 种 技术 也 可 能 旬 忙 日 本 缓和 移民 问题 。 工 人 也 许 停留 在 不 同 的 国家 ， 
但 只 要 穿 上 大 脑 感 应 器 ， 就 能 控制 数 千 英里 外 的 机 器 人 。 所 以 ， 网 路 不 
众 能 传 巡 昌 领 工作 者 的 思想 ， 逮 能 传达 蓝领 工人 的 思想 ， 兹 将 思想 转换 
成 肢体 的 动作 。 这 也 意味 车 任何 国家 在 对 抗 健保 成 本 的 爆 长 和 工人 的 短 
缺 时 ， 机 器 人 将 成 芍 不 可 或 缺 的 一 部 分 。 


机 需 人 的 束 端 感应 控制 ， 也 可 应 用 从 其 他 地 方 。 在 任何 危险 的 环境 《〈 例 
如 ， 水 下 、 高 司 绿 附近 、 火 中 ) ， 以 人 的 思想 控制 的 机 器 人 ， 将 可 用 有 於 
救援 任务 。 水 下 的 机 各 人 可 以 直接 与 人 类 连接 ， 人 类 因而 可 以 日 徘 思想 
就 控制 很 多 会 游泳 的 机 器 人 。 由 於 代理 人 会 所 有 超 强 能 力 ， 它 将 可 妃 逐 
罪犯 (除非 罪犯 也 有 超 强 的 代理 人 〉 。 我 们 将 可 在 完全 不 改变 身体 的 情 
涡 下 ， 胖 受 与 机 顺 人 融合 的 所 有 好 处 。 


这 标的 安排 ,事实 上 将 证 明 对 太空 探险 极 大 曾 我 们 必须 管控 永 
和 久 型 的 月 球 基地 时 。 当 太空 人 安全 地 返回 地 球 以 后， 我 们 的 代理 机 器 人 
将 会 执行 维持 月 球 基 地 的 所 有 和 危 阶 任 务 。 太 空 人 在 探测 危险 的 外 星 时 ， 

将 会 有 机 器 人 的 超级 和 E 力 和 力量 可 以 运用 。 不 过 ， 如 果 太 空 人 是 在 地 
球 上 控制 在 火星 上 的 代理 机 器 人 ， 将 不 会 发 生 作 用 ， 因 为 乱 线 电讯 号 从 


























地 球 到 火星 来 回 需要 将 近 四 十 分 钾 。 但 是 ， 如 果 太 空 人 安全 地 坐 在 火星 
上 的 永久 基地 ， 而 代理 机 器 人 外 出 执行 火星 地 表 的 危 阶 任务 ， 则 行 得 
通 s》 


人 类 能 与 机 器 人 融合 多 深 ? 


机 需 人 研 完 移 锋 溪 斯 ' 莫 拉 维 死 又 回 前 路 越 好 铸 步 。 他 提出 一 个 最 极端 
的 枉 想 :我 们 会 成 钨 目 己 所 创造 的 机 器 人 。 他 对 我 解释 ， 我 们 如 何 能 透 
明胶 部 手术 《以 机 器 人 内 部 的 电 品 体 取 代 我 们 胶 中 的 每 一 个 神经 元 ) 与 
我 们 创造 的 机 器 人 融合 。 ey 我 们 髓 在 一 个 没有 大 脑 的 机 器 人 
吴 体 劳 远 。 一 个 机 器 人 外 科 医 Wo Le 围 块 灰色 物 
质 ， 以 一 个 又 一 个 的 电 品 加 以 禾 加 ， 将 神经 元 与 电 驹 体 连 接 ， 然 后 将 
电 晶 体 放 入 机 器 人 的 空头 脐 中 。 每 一 转 块 的 神经 元 ， 在 机 器 人 内 部 完成 
复 秽 后， 区 被 束 置 。 在 复 抽 手术 进行 过 程 中 ， 人 完全 清醒 。 
的 一 部 分 ， 逮 留存 於 原 来 的 身体 中 ， 但 其 余部 分 现在 已 经 以 电 品 体 
3 置 入 我 们 的 新 机 器 人 的 头脑 中 。 手术 完成 后 ， 我 们 的 大 用 锐 完 全 四 
移 到 机 器 人 驱 体 中 。 我 们 不 僵 有 了 一 个 机 器 人 吴 体 ， 也 捧 有 机 右 人 的 好 
处 : 外 观 完美 的 超人 ， 又 有 金刚 不 壤 之 身 。 这 个 版 本 在 二 十 一 世纪 逮 不 
可 能 实现 ， 但 是 到 了 二 十 二 世纪 ， 它 将 是 选项 之 一 。 


在 最 极端 的 情境 中 ， 人 类 完全 放 于 了 容 拙 的 映 体 ， 最 终 演 化 成 已 经 将 我 
们 的 人 格 编 码 为 纯粹 软体 程式 。 我 们 将 全 部 的 人 格 特 质 [| 下载] 到 电脑 
中 。 如 果 有 人 按 下 一 个 标示 你 名 字 的 按钮 ， 电 脑 将 如 同 你 在 它 的 记 居 体 
中 一 般 和 运作 ， 因 为 它 已 将 你 所 有 的 个 性 嗜好 都 编码 储存 於 其 电路 中 。 我 
们 释 成 不 朽 ， 只 是 所 有 的 时 间 都 被 困 在 电脑 中 ， 在 东 些 巨大 的 虚 气 空间 
《或 虚 所 实 境 ) 中 ， 与 其 他 的 [人 」 “其实 是 其 他 的 软体 程式 ) 潇 通 。 
我 们 身体 的 存在 形式 将 被 捡 束 ， 而 以 巨大 电脑 中 的 电子 活动 取代 。 在 这 
种 境 沉 下 ， 我 们 的 终极 命运 ， 束 是 化 号 为 巨大 电脑 程式 中 一 行 义 一 行 的 
程式 码 ， 带 著 所 有 的 肉 员 感受， 在 虚 鬼 的 天 和 中 攻 舞 。 我 们 将 与 其 他 各 
行 的 程式 码 交 换 深 思 心 得 ， 居住 藉 如 电 似 幻 的 世界 。 我 们 会 有 伟 六 的 灿 
雄 式 探险 ， 可 以 征服 新 的 世界 ， 但 过 一 切 颖 然 只 是 某 些 电脑 内 部 的 电子 
跳动 。 


但 是 如 果 送 个 情境 推动 得 过 和 到， 就 会 产生 |[ 穴 大 人 原则 」 的 辣 题 。 如 同 
我 们 前 面 提 及 的 ， 我 们 的 大 脑 建 权 ， 是 小 基 於 十 高 年 前 在 非洲 出 现 的 以 















































狩猎 探 集 维 生 的 原始 人 。 秆 我 们 逃避 狐 献 、 以 打猎 为 戏 、 在 森林 中 搜 
索 、 寻 求 伴侣 以 及 在 管 火 劳 娱乐 自己 时 ， 我 们 最 深 上 处 的 光 望 、 我 们 的 食 
位 以 及 我 们 的 需要 ， 都 已 经 在 非洲 草原 中 塑造 完成 


我 们 深 藏 脑海 中 的 原始 指令 之 一 ， 葡 是 拥有 美 狐 ， 特 别 是 慨 性 和 同伴 对 
目 己 的 观感 。 我 们 可 自由 支配 的 收入 ， 除 了 娱乐 ， 有 很 大 的 部 分 部 花费 
在 仪容 之 上 。 这 就 是 为 什么 整容 、 肉 毒 标 郴 、 化 站 产品 、 精 美的 衣服 ， 
加 上 新 的 舞步 、 肌 肉 锻 鳞 、 购 买 最 新 音乐 和 保持 健康 ， 都 会 有 爆发 性 的 
成 长 。 如 果 把 这 些 都 加 在 一 起 ， 它 成 为 消费 开支 中 很 巨大 的 部 分 ， 而 这 
一 部 分 也 占 美国 经 济 很 大 的 比重 。 


而 过 也 意味 著 ， 趴 然 有 能 力 创 造 线 乎 不 死 的 完美 喘 体 ， 但 如 果 我 们 看 来 
像 是 手脚 不 过 活 的 机 需 人 ， 在 头 撒 下 垂 持 著 移植 的 笨拙 身 眶 ， 我 们 仍然 
可 能 抗拒 拥有 机 器 人 吴 体 的 黎 望 。 没 有 人 原意 自己 看 起 来 像 是 来 自 科 约 
电影 的 挫 民 。 如 来 我 们 有 增强 的 喘 体 ， 它 们 必须 使 我 们 对 暴 性 更 有 具有 吸 
引力 ， 改 善 我 们 在 同伴 中 的 名 司 ， 人 否则 我 们 就 会 拒绝 它们 。 有 哪个 青 
少年 左 意 号 体 增 强 而 外 观 不 酷 ? 


某 些 科 幻 小 讼 作家 喜 敬 这 种 想法 ， 我 们 将 从 身体 抽 欢 ， 以 纯粹 智能 的 生 
命 永存 於 电脑 内 ， 和 进行 深刻 的 思考 。 但 谁 会 磊 意 以 那 种 方式 活 著 ? 也 许 
我 们 的 子孙 逆 不 想 去 解 开 可 以 描述 黑洞 的 微分 方程 (differential 
equations) 。 未 来 ， 人 们 也 许 宁 原 花 更 多 时 间 以 守 著 的 方式 去 由 拱 滚 音 
乐 ， 腾 过 生活 於 电脑 中 计算 著 次 原子 粒子 的 运动 。 


加 州 大 学 洛 杉 克 分 校 的 万 理 哥 利 : 史 托 元 (Gregory Stock) 继续 深入 探 
讨 ， 发 现 把 人 类 的 大 脑 与 超级 电脑 连结 有 一 些 好 不 。 他 褒 : ”| 和 当 我 试图 
思考 ， 将 我 的 大 胶 与 超级 电脑 建立 工作 上 的 联 码 有 何 多 益 时 ， 如 果 我 坚 
持 下 列 评判 标准 ， 我 就 会 陷入 困境 : 一 方面 是 ， 利 益 没 办 法 透 过 其 他 更 
容易 、 非 侵入 性 的 程序 多 得 ; 另 一 方面 是 ， 利 益 必 须 大 到 值得 去 忍受 大 
脑 手术 的 不 舒服 。] 


所 以 ， 未 来 的 可 能 遗 项 由 然 很 多 ， 我 个 人 相信 和 最 可 能 的 道路 是 :我们 会 
建造 仁 意 与 友善 的 机 器 人 ， 增 进 我 们 的 能 力 到 茶 种 程度 ， 但 必须 遵循 
| 洞穴 人 原则 」 。 


我 们 会 接纳 | 透 遇 代理 人 去 流通 短 芹 的 超级 机 器 人 的 生活 」 的 想法 ， 钊 
会 抗拒 | 永 束 生活 於 电脑 中 」 或 [把 我 们 的 吴 体 修改 得 面目 全 非 」 的 想 
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奇 点 之 路 有 障 硬 





乱 人 知道 ， 机 需 人 何 时 会 释 得 跟 人 类 一 人 栋 隐 明 。 但 我 个 人 以 移 ， 基 於 下 
述 理 由 ， 时 间 点 将 会 落 在 接近 本 世纪 之 末 。 


首先 ， 令 人 眩 目 的 电脑 科技 演进 ， 是 基 於 摩尔 定律 。 这 些 进 展 将 於 一。 

o 至 二 o 二 五 年 缓慢 下 来 ， 甚 至 终止 ， 所 以 我 们 能 否 合理 推测 其 后 的 
电脑 运算 速度 ， 站 不 确定 〈 生 克 唱 时 代 的 探讨 请 参 闻 第 四 章 ) 。 本 书 
中 ， 我 假定 电脑 的 运算 力 将 会 继续 增长 ， 但 速率 较为 缓慢 。 


其 次 ， 纵 令 电 脑 能 以 神奇 的 速度 运算 例如 每 秒 运 算数 为 10) ， 那 也 
不 一 定 表示 它 会 比 我 们 聘 明 。 例 如 ，IBM 公 司 的 西洋 棋 机 器 「 深 蓝 」 ， 
每 秒 可 以 分 析 两 亿 个 位 置 ， 打 败 世 界 冠 军 。 但 | 深 蔓 」 的 速度 和 强大 的 
运算 力 ， 御 除了 下 棋 什么 事 也 没 办 法 做 。 我 们 知道 ， 真 正 的 智能 速 速 超 
乎 棋 路 的 计算 。 


以 患 有 上 自 闭 症 的 天 才 白 疗 芍 例 ， 他 们 能 狗 表 演 蒿 人 的 记 慢 力 和 计算 力 。 
但 是 ， 若 要 柚 鞋 带 、 找 工作 或 在 社会 上 立足 征 有 困 准 。 已 故 的 金 皮 殉 

(Kim Peek) 可 以 记得 一 万 两 干 本 书 中 的 每 一 个 字 ， 其 所 作 的 计算 只 有 
电脑 可 以 检验 。 电 影 《 雨 人 》 (Rain Man) 就 是 以 他 的 特殊 事 践 为 基 

供 。 但 是 他 的 和 留 商 只 有 七 十 三 ， 连 对 话 都 有 困 肉 ， 需 要 出 人 持 续 的 场 助 
才能 存活 。 奉 无 父亲 的 声 助 ， 他 束 是 一 个 说 人 。 换 句 话 襄 ， 未 来 超 快 的 
电脑 ， 将 会 如 同 自 闭 吉 家 一 般 ， 可 以 记 慷 极 大 量 的 资讯 ， 除 此 之 外 一 无 
所 有 ， 和 无 法 自行 生存 於 真实 的 世界 。 


即使 电脑 的 运算 能 力 开 始 与 人 脑 匹 癌 ， 它 们 仍 将 缺乏 必需 的 软体 和 程 
式 ， 去 完成 每 一 件 事 。 迷 到 人 脑 的 运算 速度 ， 只 是 一 个 府 微 的 起 点 。 


第 三 ， 即 使 智能 机 器 人 有 可 能 ， 机 器 人 能 人 否 复 秽 出 比 原 版 更 加 隐 明 的 机 
人 右 人 仍 有 疑问 。 有 关 目 我 复 秽 的 机 器 人 的 数学 ， 是 由 数学 家 油 ' 纽 受 恤 
展 出 来 的 。 他 发 明了 赛 局 理论 ， 引 声 助 发 展 出 电子 计算 机 。 他 领先 研 
守 ， 在 机 需 人 大 要 复 揣 上 自己， 需要 假定 的 最 低 限 度 前 所。 不 遇 ， 他 不 曾 
提 及 ， 机 器 人 能 否 复 揣 比 自己 更 隐 明 的 副本 的 问题 。 事 实 上 ， 「 聘 明 ] 
词 本 身 的 定 入 就 是 个 问题 ， 因 为 我 们 对 [聪明 」 一 词 下 人 无 厦 鸟 接受 的 






































定 坊 。 


惩 颖 地 ， 机 器 人 能 缴 俊 靠 唱 片 的 升级 和 增加 数量 ， 来 建造 一 个 记 居 量 增 
加 、 通 算 力 增强 的 副本 ,但 全 个 副本 有 比较 聪明 吗 ? 还是 众 众 较 快 ? 例 
如 ， 一 个 加 法 机 右 比 人 类 快 数 百 万 倍 ， 但 它 显 然 尊 非 比 较 聘 明 。 所 以 ， 
智能 斑 非 俐 像 是 记忆 和 速度 而 已 。 


第 四 ， 融 算 硬 体能 约 呈 指数 增加 ， 坎 体 可 能 办 不 到 。 午 便 体 可 以 因为 在 
晶 加 上 鲁 刻 出 越 来 越 小 的 晶体 的 能 力 而 增长 蛙 ， 软 体 仓 完全 不 同 ， 它 雷 
要 有 人 坐 下 来 ， 用 纸 笔 写 下 程式 码 。 所 以 褒 瓶 头 就 是 ， 人。 


软体 ， 一 如 所 有 的 人 类 创造 性 活动 ， 在 去 光 央 现 之 后， 必须 继 之 以 辛勤 
工作 导 集 瑟 ， 进 展 上 时 有 时 和 优 。 不 仅 公 像 在 品 图 中 蚀刻 更 多 的 电 帅 体 ， 进 
展 有 如 时 独 有 运转， 软体 仰赖 人 类 本 质 上 肉 以 预期 的 创造 力 和 奇想 。 因 而 
所 有 和 电脑 运算 力 的 稳定 指数 成 长 预测 有 其 人 条件 限 制 。 一 人 条 链子 的 强度 ， 

取决 於 它 最 弱 的 链 绊 ， 而 此 一 最 弱 的 链 顷 就 是 由 人 类 ` 完 成 的 软体 和 程 

式 。 


工程 进展 往往 呈现 指数 增长 ， 而 在 只 讲究 更 大 效率 时 如 在 砂 晶 加 中 人 蚀 
刻 越 来 越 多 的 曙 晶 体 〉 尤其 如 此 。 但 是 ， 一 旦 涉及 需要 有 运气 、 技 巧 和 天 
意外 显现 的 基础 研究 时 ， 进 展 较 像 是 在 一 大 段 时 间 内 的 [间断 性 平 
衡 」 (punctuated equilibrium ) ， 期 问 疫 有 什么 大 事 发 生 ， 御 忽然 有 了 
突破 ， 整 个 领域 又 然 改 疯 。 如 果 我 们 观察 基础 研究 的 历史 ， 和 从 牛顿 到 爱 
因 斯 坦 到 今天 ， 我 们 可 以 看 到 间断 性 平衡 可 以 正确 地 描述 进步 的 方式 。 


第 五 ， 如 同 我 们 所 有 已 见 到 的 大 胶 逆 塌 工 程 研究 ， 由 於 计 画 的 谭 大 规模 
和 极其 巨大 的 费用 ， 整 个 计 召 可 能 拖延 到 本 世纪 中 期 。 然 后 ， 要 使 所 有 
的 资料 产生 意义， 可 能 遗 要 花 好 变 十 年 。 所 以 我 把 大 脑 逆 转 工 程 的 完成 
时 间 设 定 在 本 世纪 之 末 。 


第 六 ， 机 器 人 突然 产生 意识 ， 发 生 | 大 爆炸 」 的 事 将 不 会 发 生 。 如 同 我 
们 在 前 面 所 界定 的 [意识 上 」 ， 它 包含 透 遇 模 所 未 来 以 便 为 未 来 作 计 书 的 
能 力 ， 因 而 意识 也 有 等 级 的 高 低 之 分 。 机 占 人 将 在 此 一 量 表 上 慢 慢 往 上 
谎 ， 因 而 给 了 我 们 足 锡 的 时 间 做 准 任 。 我 相信 机 器 人 疏 到 最 高 点 的 时 间 
将 在 本 世纪 末 长 生 ， 因 而 我 们 焉 有 足 狗 的 时 间 来 讨论 我 们 可 做 的 选择 。 
挡 有 ， 机 器 内 的 意识 ， 可 能 男 有 其 特性 。 所 以 一 种 | 砂 品 意识 | 
(silicon consciousness) 的 形式 《而 非 纯 粹 人 类 意识 ) 将 会 先 发 展 出 




















来 。 


如 此 勾引 发 妃 一 个 问题 。 具 然 有 许多 机 械 性 的 方法 可 以 增强 我 们 的 号 
体 ， 男 外 址 有 生物 性 的 方式 能 过 到 同 标的 效果 。 但 事实 上 ， 进 化 的 完全 
突破 束 是 驶 佳 基 因 的 遗 择 ， 因 而 ， 我 们 何不 徘 走 捷径 来 避 并 数 百 亡 年 的 
进化 ， 凌 兴 试 去 控制 我 们 的 遗传 命运 ? 


主 注 1， 秀 天 隐 标 线 蝇 是 一 种 可 以 独立 生存 的 线 如 ， 长 度 约 一 公 末 ， 生 
活 在 温度 恤 定 的 环境 。 











第 三 草 ”医学 的 未 来 一 一 完美 与 超越 


没有 人 真 的 有 男 气 敢 这 标 说 ， 但 如 果 了 解 如 何 增加 基因 可 以 创造 出 
更 好 的 人 类 ， 我 们 移 什 笃 不 做 ? 


”入 姆 斯 . 鞋 生 ， 庄 只 泵 生 医 奖 得 主 


我 的 确 不 认 移 ， 在 本 世纪 内 ， 我 们 的 身体 逮 会 保留 什么 祛 密 。 
而 ， 任 何 我 们 能 想得到 的 事 ， 都 可 能 实现 。 


一 一 大 征 : 巴 希 的 座 ， 庄 具 兰 生 医 奖 得 主 


我 不 以 为 时 机 剖 剖 好 ， 但 已 经 非常 接近 。 不 幸 的 是 ， 仆 人 我 自己 正 
好 属於 会 死亡 的 最 和 后 一 代 。 


一 一 供 拉 羡 德 : 隆 斯 曼 (Gerald Sussman ) 


























本 章 重 点 

















世纪 初期 (现在 一 二 o 三 o) 











基因 组 医学 / 造访 医生 / 干细胞 / 克隆 / 基因 治疗 / 与 癌症 共存 
世纪 中 期 (二 o 三 o 一 二 o 七 0) 

基因 疗法 / 前 做 的 孩子 / 大 力 老 鼠 基 因 / 生物 科技 革命 的 副作用 
远 束 未 来 〈 二 o 七 o 一 二 一 oo ) 

逆转 老化 / 卡路里 限制 / 青春 之 录 ? /我 们 一 定 会 死 唉 ?” / 生物 时 

镜 / 永生 又 青春 / 人 口 、 食 物 和 污染 / 世界 人 口 的 一 些 希望 / 复 育 

消失 的 生命 形式 / 重 现 尼 安 德 塔 人 ? / 让 猛 象 重 现 ? / 侏 比 纪 公 


周 ? / 创造 新 的 生命 形式 / 禁止 所 有 的 疾病 ? / 美 形 新 世界 / 细 落 
战争 





神话 中 的 诸 神 所 有 终极 的 力量 : 决 定 生 与 死 的 力量 ， 以 及 治疗 疾病 和 延 
长 生命 的 能 力 。 我 们 最 想 对 诸 神 禄 求 的 是 免 於 病痛 。 


在 希腊 与 汝 马 神 话 中 ， 有 一 个 黎明 女神 依 欧 斯 (Eos) 的 故事 。 有 一 
天 ， 她 与 凡 间 俊美 的 提 索 那 斯 CTithonus) 嗓 入 爱河 。 她 拥有 完美 的 身 
体 与 永恒 的 生命 ， 但 提 索 那 斯 务 要 面临 彭 老 和 和 死亡。 她 决定 解救 爱人 ， 
让 他 免 於 读 党 的 命运 ， 束 钝 求 及 神 之 父 宙斯 〈Zeus) ， 特 许 提 索 那 期 水 
生 ， 以 便 他 们 可 以 长 相 雇 守 。 宙 斯 对 这 两 个 爱人 感到 同情 ， 束 实现 了 依 
欧 斯 的 厌 望 。 


但 依 欧 斯 大 心急 ， 志 了 为 提 索 那 斯 请 求 永 和 逐 的 青春 。 因 而 他 具 得 不 死 ， 
身体 仓 日 益 娶 老 。 他 死 不 了 ， 仓 愈 来 愈 隧 弱 ， 永 还 伴随 著 痛 苗 活 著 。 


所 以 ， 这 就 是 二 十 一 世纪 科学 所 面临 的 挑战 。 科 学 家 现在 正 阅 读 车 生命 
之 书 ， 其 中 有 人 类 完整 的 基因 ， 也 多 许 我 们 对 老化 的 了 解 ， 儿 得 奇 忠 似 
的 进展 。 但 ， 生 命 徊 延长 而 无 健康 与 活力 ， 可 能 如 同 提 索 那 斯 的 赤 剧 一 
般 ， 成 鸭 永 久 性 的 瓯 齐 。 


到 了 本 世纪 末 ， 我 们 也 将 拓 有 许多 神话 般 的 左右 生 和 与 死 的 力量 。 但 过 个 
力量 不 会 只 限 於 疗 疗 疾病 ， 而 是 会 用 来 增强 人 类 的 吴 体 ， 甚 至 创造 出 新 
的 生命 形式 。 不 过 ， 它 将 不 会 透 遇 禄 祷 和 魔法 来 达成， 而 是 透 遇 生物 科 
技 的 奇 践 。 


色 动 特 蓝 杞 Robert Lanza〉 是 解 开 生命 被 密 的 科学 家 中 的 一 员 。 他 是 
一 个 很 忙碌 的 人 ， 他 也 是 生物 学 界 的 新 血 ， 年 轻 、 有 活力 ， 逮 有 很 多 新 
卡子 一 一 很 多 突破 性 想法 有 待 研究 详实， 因而 纺 是 时 间 不 名 用 。 他 正 不 
喘 於 生物 科技 改革 浪潮 的 峰 硕 。 残 像 一 个 小 防 走 人 进 糖 果 店 ， 他 眶 沁 地 想 
当 试 每 一 未 知 的 领域 ， 在 很 多 热门 题目 中 多 得 突破 。 


在 一 世代 或 两 世代 以 前 ， 研 究 的 步调 则 大 大 不 同 。 你 可 以 看 到 生物 学 家 
您 同 地 检 事 无 名 的 小 上 强 ， 耐 心地 研究 物 们 的 解 训 细 节 ， 个 礁 物 们 藻 思 拉 
相当 箱 守 5 

但 蓝 札 不 是 这 标的 人 。 


某 日 我 与 他 在 播音 间接 受 访问 时 相遇 。 我 立刻 注意 到 他 的 年 轻 和 和 无 示 际 
的 创造 力 。 一 如 平 币 ， 他 同时 赶 做 著 许 多 研究 。 他 告诉 我 ， 在 这 进展 神 


























速 的 领域 ， 他 以 一 个 不 肝癌 的 方式 出 发 。 他 来 自 南 波士顿 的 一 个 中 等 工 
人 障 级 家 庭 。 但 是 在 高 中 时 代 ， 他 葛 到 有 关 解 并 去 氧 核糖 核酸 CDNA) 
的 态 人 消 恩 。 他 被 迷 住 了。 他 决定 进行 一 个 科学 计 忌 : 在 他 的 房 闻 内 复 
秽 一 焦 难 。 他 的 父母 内 然 对 此 感到 困惑 ， 不 知道 他 在 难 什 么 ， 御 也 给 他 


文 持 。 


芍 了 使 日 己 的 计 有 一 个 成 功 的 开始 ， 他 去 哈佛 大 学 寻求 指 在 。 他 不 认 
识 任 何人 ， 如 回 一 个 他 以 为 是 看 门人 的 人 询问 。 这 个 看 门人 很 好 奇 ， 就 
把 他 带 到 自己 的 办 公 室 。 蓝 札 后 来 发 现 ， 这 个 看 门人 其 实 是 实验 室 中 的 
次 深 研 究 员 之 一 。 他 被 这 个 来 自 高 中 的 可 苦 后 生 押 打动 ， 就 把 蔓 札 介绍 
给 那里 的 其 他 科学 家 ， 其 中 有 许多 研究 员 都 曾 多 得 话 具 瑚 奖 同 级 的 奖 

项 。 此 和 后 这 些 人 改变 了 蓝 札 的 一 生 。 蓝 札 将 自己 比 做 电影 《 心 起 捕手 》 
(Good Will Hunting) 中 礁 特 ' 戴 蒙 (Matt Damon) 扮演 的 角色 一 个 
衣衫 不 整 、 但 有 街头 生活 智 意 的 工人 子弟 ， 以 他 的 数学 天 分 ， 把 厅 省 理 
工学 院 的 教授 搞 得 七 侍 八 系 ， 训 他 们 感到 订 迪 。 


今天 ， 蔓 札 是 先进 细胞 科技 公司 〈Advanced Cell Technology) 的 科学 主 
管 ， 他 持 名 的 论文 和 发 明 有 好 类 百 项 。 二 oo 三 年 ， 蛙 地 牙 哥 动物 圆 请 
他 从 一 个 二 十 五 年 前 死亡 的 反 体 复 抽 出 一 焦 爪 哇 野 牛 (bantang， 时 牛 中 
较 危 阶 的 一 种 ) ， 使 他 上 了 报纸 头条 。 亩 札 成 功 地 从 所 体 中 抽取 有 用 的 
细胞 ， 上 处 理 以 和 后 ， 将 它们 送 到 狂 他 州 的 一 个 畜牧 场 。 在 那里 授精 细胞 被 
植 入 母 牛 。 十 个 月 和 后 ， 接 到 消息 冶 ， 他 的 最 新 创作 已 经 诞生 。 有 一 天 ， 
他 将 会 进行 一 种 | 组织 工程 ] 这 种 工程 最 终 会 创造 出 人 类 胶体 零售 
店 ， 训 我 们 在 其 中 前 购 新 的 由 我 们 的 细胞 培养 出 来 的 器 官 ， 以 便 蔡 换 生 
了 病 或 破 葛 的 器 官 。 还 有 一 天 ， | 组 织 工 程 」 可 能 会 进行 人 类 胚胎 细胞 
的 复 提 。 蔓 札 兽 是 鸭 了 产生 胚胎 荐 细胞 的 目的 ， 而 复 揣 世界 上 第 一 个 人 
类 豚 胎 的 历史 性 队伍 的 成 员 之 一 。 






































医学 三 阶段 

















被 茶 钢 其 DNA 内 的 知识 被 解 开 对 组 以 后， 激发 了 一 个 新 发 现 的 大 溪 测 ， 
而 刘 札 就 在 上 面 衢 当 。 从 故 史 的 角度 来 说 ， 医 学 的 发 展 有 三 个 障 段 。 第 
一 阶段 持续 数 万 年 ， 医 疗 被 迷信 、 焉 术 以 及 传闻 所 支配 。 多 数 婴 多 出 生 
时 惑 走 同和 死 亡 ， 平 均 毒 命 徘 徊 在 十 八 茂 至 二 十 藏 之 间 。 某 些 有 用 的 药草 
和 化 学 成 分 在 此 时 期 被 发 现 〈 例 如 阿 斯 匹 圳 ) ， 但 大 致 上 王 无 探寻 新 治 





疗 的 系统 方法 。 | 医生 」 以 讨好 证 有 的 病人 来 赚 取 收入 ， 开 将 保有 药方 
和 天 语 视 为 个 人 的 重大 利益 。 


在 此 一 时 期 ， 梅 奥 诊 所 (Mayo Clinic) 的 创办 人 之 一 ， 在 为 病人 查 房 时 
保存 了 一 份 私人 日 记 。 他 率直 地 写 道 ， 在 他 的 黑色 袋子 和 里 只 有 两 种 有 效 
成 分 : 钢 锯 和 吗啡 。 钢 锯 用 来 锯 挤 生病 的 肢体， 而 吗啡 则 是 用 来 儿 死 截 
睹 时 的 痛 百 。 它 们 每 次 都 有 效 。 除 此 之 外 ， 它 的 黑 袋 子 里 只 有 蛇 油 和 狗 
皮 襄 移 。 他 鸭 此 诅 更 地 噶 恩 。 


医学 的 第 二 阶段 始 於 十 九 世 纪 ， 那 时 细 落 理论 典 起 ， 公 共 征 生 也 改善 

了 。 十 九 世 纪 的 美国 ， 平 均 吝 命 上 升 至 四 十 九 成 。 当 成 干 上 万 的 士兵 死 
於 第 一 次 世界 大 战 欧洲 战场 上 时， 医生 有 迫切 的 需要 去 做 真实 的 实 雁 【《〈 实 
验 的 结果 可 以 复 揣 ) ， 节 将 成 果 刊 登 於 医 学 期 刊 。 欧 洲 的 国王 们 ， 因 为 
手下 最 优秀 和 了 最 隐 明 人 才 的 被 儿 而 感到 臣 悍 ， 也 要 求 有 效 的 治疗 而 非 车 
术 。 和 章 时 的 医生 不 再 党 试 取 愉 富有 的 主子 ， 而 是 透 遇 刊登 论文 从 同伴 评 
论 的 期 刊 ， 以 顾 取 正统 性 与 名 声 。 这 点 为 抗生素 及 疫苗 的 进展 设 定 了 舞 
台 ， 而 平均 吝 命 也 提高 至 七 十 诚 以 上 。 


医学 的 第 三 阶段 是 分 子 医 学 。 我 们 网 到 物理 和 医学 的 融合 ， 降 低 医 繁 至 
原子 、 分 子 以 及 基因 。 这 个 历史 性 转型 ， 始 於 一 九 四 o 年 代 ， 当 时 奥 地 
利 物 理学 家 薛 丁 格 〈 量 子 论 的 创始 人 之 一 ) 写 了 一 本 有 影响 力 的 书 
《生命 是 什么 ? 》 (What Is Life?) ， 他 否定 了 某 种 神 被 圳 瑰 (或 生命 
力 ) 将 生命 赋予 生物 的 想法 。 相 对 的 ， 他 猜测 所 有 的 生命 都 是 基 於 菜 种 
形式 的 编码 ， 而 这 些 密码 就 是 写 在 分 子 之 上 。 他 推测 ， 只 要 找到 那个 分 
子 ， 我 们 就 可 以 和 弄 清 楚 生 命 的 窟 密 。 物 理学 家 法 兰 西 斯 ' 克 里 克 受 到 蕉 
丁 格 的 书 的 启发 ， 和 遗 传 学 家 詹姆斯 - 华 生 共 组 团队 ， 以 证 实 DNA 束 是 
这 个 伟 褒 中 的 分 子 。 一 九 五 三 年 ， 在 这 个 有 史 以 来 最 重要 的 发 现 之 一 ， 
华 生 和 殉 里 殉 揭 开 了 DNA 的 结构 祛 密 一 一 一 个 双 螺 旋 。 拓 并 来 以 和 后 ， 单 
一 的 一 串 延 伸 大 约 六 英尺 。 它 上 面 含有 一 连 串 的 三 十 估 个 搬 带 密码 的 核 
酸 ， 分 别称 为 A、T、C、G (adenine,thymine,cytosine,guanine) 。 只 要 


正确 地 阅读 排列 在 DNA 分 子 上 的 核酸 序列 ， 我 们 就 能 阅读 这 本 生命 之 
汉 



































分 子 遗 传 学 的 迅速 进展 ， 终 於 圭 怪 | 人 类 基因 组 计 忌 」 的 诞生 一 一 真正 
称 得 上 是 圳 学 史上 的 里 程 碑 。 这 个 大 规模 地 名人 体 全 部 基因 排序 的 计 
书 ， 花 费 大 约 三 十 信 美 元 ， 引 有 来 自 全 世界 的 数 百 位 科学 家 合作 参与 。 





终 於 在 二 oo 三 年 大 功 告 成 时 ， 也 就 预告 著 一 个 科学 的 新 纪元 。 最 
每 一 个 人 在 需要 时 ， 都 能 取得 存放 於 光 碟 中 的 个 人 基因 组 。 它 将 会 
出 你 所 有 的 大 约 二 万 五 干 个 基因 ; 它 将 是 你 自己 的 [使 用 者 手册 」。 


话 具 关上 蜂 得 主 大 生 ' 巴 天 的 摩 的 话 可 以 作为 纺 绪 : | 今日 的 生物 学 是 一 
种 资讯 科学 。j 


当 它 
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世纪 初期 (现在 一 二 o 三 o) 








医学 的 爆发 性 成 长 ， 彰 后 的 蚜 动 力 有 一 部 分 来 目 量子 花 和 电脑 革命 。 量 
子 论 已 经 给 我 们 一 些 令 人 问 奇 的 详细 模型 ， 可 以 显示 原子 在 单一 和 蛋白质 
和 DNA 分 子 守 如何 安排 。 从 乱 到 有 ， 一 个 原子 接 一 个 原子 ， 我 们 知道 了 
分 子 如 何 组 成 。 而 基因 的 排序 那 问 来 是 见长 乏味 而 叉 兄 贵 的 过 程 》 工 
作 ， 现 在 也 都 是 以 日 动 化 的 机 器 人 完成 。 原 来， 要 锅 单 一 人 类 里 体 的 全 
部 基因 排序 ， 就 要 花 数 百 万 美元 。 由 於 实 在 太 过 昂贵 和 费时 ， 只 有 少数 
人 《其 中 包括 使 此 一 技术 过 到 完美 的 科学 家 ) 的 基因 组 被 解读 出 来 。 但 
只 要 再 遇 数 年 光景 ， 这 个 奇特 的 科技 将 可 应 用 到 每 一 个 人 号 上 。 


(我 清楚 地 记得 ， 一 九 九 0 年代 后期， 我 在 德国 法 一 元 福 的 一 个 有 关 未 
来 医学 的 会 议 扒 任 主讲 人 。 我 预测 ， 到 了 二 o 二 oo 年， 个 人 的 基因 组 将 
可 能 实现 ， 每 个 人 都 会 持 有 一 片 光 矶 或 晶片， 而 有 关 他 或 她 的 基因 描述 
就 在 其 中 。 但 是 有 一 位 与 会 者 感到 很 慎 和 您 。 他 站 起 来 郊 ， 这 个 欧 想 不 可 
能 实现 。 理 由 很 间 第 一 一 基因 数量 太 大 ， 要 提供 平常 人 个 人 基因 组 的 资 
料 代 价 实 在 太 蜗 。 | 人 类 基因 组 计 忌 ] 花 了 三 十 信 美 元 ， 豚 个 人 基因 排 
序 的 成 本 不 可 能 降低 很 多 。 其 和 后 我 与 他 讨论 这 个 问题 ， 讲 渐 地 了 解 问题 
所 在 。 他 以 线性 模式 思考 。 但 是 摩 章 定律 会 降低 费用 ， 使 得 用 机 器 人 、 
电脑 以 及 自动 化 机 融 来 芍 DNA 排 序 成 为 可 能 。 他 未 能 了 解 摩 曾 定 律 对 生 
物 学 的 深切 影响 。 回 顾 那 一 个 事件 ， 我 现在 了 解 ， 如 果 当 时 的 预测 有 销 
误 的 语 ， 那 就 是 我 遇 度 高 估 了 提供 个 人 基因 组 所 需要 的 时 间 。) 


以 史 和 丹佛 工程 师 史 蒂 芬 . 奎 克 〈Stephen R.Quake) 为 例 ， 他 已 经 使 最 近 
的 基因 排序 发 展 赵 近 完美 。 他 已 经 将 成 本 原 低 到 五 万 美元 ， 北 预期 在 未 
来 数 年 内 马 降 至 一 干 美元 。 长 久 以 来 ， 科 学 家 都 在 猜想 ， 当 人 类 基因 排 
序 的 价格 降 至 一 干 美元 上 时， 可 能 打开 大 量 基因 排序 的 大 水 并 ， 多 数 人 将 




















可 受 惠 於 此 一 科技 。 数 十 年 内 ， 你 所 有 基因 的 排序 费用 可 能 低 於 一 百 美 
元 ， 不 会 比 标准 的 血液 检测 昂贵 。 


最 新 的 突破 关键 来 目 找到 捷径 。 奎 克 将 一 个 人 的 DNA 与 其 他 已 经 做 好 
基因 排序 的 人 的 DNA 做 比较 。 他 移 将 人 类 基因 组 拆 解 成 三 十 二 位 元 的 
DNA 单 位 。 然 后 用 电脑 程式 比较 这 些 三 十 二 位 元 的 断 片 与 其 他 人 的 完整 
基因 组 有 何不 同 。 由 於 任何 两 人 的 基因 锋 乎 全 部 相同 ， 相 轻 的 部 分 不 到 
百 分 之 0" 一 ， 这 意味 著 电 脑 可 以 快速 比 圣 这些 三 十 二 位 元 的 片断 。) 


硅 元 成 多 世 界 上 第 八 个 基因 组 全 部 完成 排序 的 人 。 这 个 计 召 与 他 的 个 人 
利益 相关 ， 因 贺 他 要 检验 自己 的 基因 组 中 有 关心 腑 病 的 证 握 。 不 六 的 
是 ， 他 的 基因 组 显示 出 ， 他 的 遗传 中 有 一 个 基因 版 本 恒心 腑 病 有 关 。 他 
蝇 口 所 说 : 「 章 你 要 检视 上 自己 的 基因 组 上 时， 还 得 有 很 大 的 勇气 呢 ! | 


我 能 体会 那 种 怪 慨 而 又 令 人 邵 悍 的 感受 。 为 了 主持 BBC 的 电视 节目 ， 我 
曾经 接受 部 分 的 基因 检验 ， 凌 将 资讯 储存 父 光 碟 中 。 一 个 医生 从 我 的 手 
辟 上 抽出 一 些 血 ， 把 它 送 至 范 德 堡 大 学 的 实验 室 ， 两 明和 乒 ， 一 张 光碟 被 
邮寄 回来 ， 其 中 列 出 我 的 数 生 个 基因 。 光 矶 片 在 手 ， 知 道 其 中 含有 我 号 
体 的 部 分 蓝图 ， 胃 我 带 来 古怪 的 感觉 。 大 致 而 言 ， 这 个 光碟 片 可 以 用 来 
摧 造 出 一 个 大 致 差不多 的 我 自己 。 


但 那 也 油 起 我 的 好 奇 ， 因 为 我 的 号 体 祛 密 ， 就 次 在 那 记 光碟 壬 。 例 如 ， 
我 可 以 看 看 我 有 没有 一 种 会 使 我 增加 夫 患 老年 失 智 症 机 率 的 基因 。 我 很 
关心 这 一 点 ， 因 为 我 母 刹 就 是 死 蕉 老年 失 乔 症 。〈 洗 运 的 是 ， 我 没有 这 
个 基因 。) 


薄 有 ， 我 有 四 个 基因 ， 与 世界 上 数 千 个 曾 做 基因 检测 的 人 的 基因 组 相 
符 。 然 后 这 些 基因 与 我 的 四 个 基因 完全 相符 的 人 的 地 理 位 置 ， 被 标示 於 
地 图 上 。 分 析 地 图 上 的 这 些 分 布点 ， 我 可 以 看 到 一 条 点 状 路 径 ， 起 源 庆 
西藏 附近 ， 然 后 延伸 到 中 国 和 日 本 。 这 真是 神奇 ， 这 个 路 径 可 以 追溯 我 
母亲 的 祖先 的 迁移 类 型 ， 直 到 数 千 或 好 儿 万 年 前 。 我 的 祖先 没有 写 下 任 
何 他 们 速 十 的 迁徙 资料 ， 但 是 波 漏 他 们 旅行 内 情 的 地 图 御 鲁 刻 於 我 的 血 
液 熏 DNA 中 。 (你 也 可 以 追踪 你 的 父系 先 人 。 粒 线 体 基因 由 母亲 不 变 地 
估 给 女儿 ， 而 Y 染 色 体 则 由 父亲 传 给 儿子 。 因 此 ， 透 过 基因 的 分 析 ， 人 
们 可 以 追溯 母系 或 父系 的 祖先 。) 


在 我 想像 中 ， 不 久 的 将 来 ， 许 多 人 也 都 会 有 与 我 相同 的 奇 届 感受 ， 把 他 






































们 自己 的 身体 蓝图 拿 在 手 上 ， 赔 读 著 光 伏 在 基因 组 里 的 私人 被 密 (包括 
危险 的 疾病 )， 以 及 他 们 的 祖先 在 古代 的 迁移 类 型 。 


但 是 ， 对 於 科 学 家 来 询 ， 这 个 发 展 打开 一 个 全 新 的 科学 分 文 一 一 称 鸭 生 
物资 讯 学 ， 或 使 用 电脑 快速 捐 描 兹 分 析 数 以 千 计 的 有 机 组 织 的 基因 组 。 
例如 ， 把 数 百 个 承受 某 种 病痛 的 人 的 基因 组 输入 电脑 中 ， 人 们 可 以 计算 
出 受 损伤 的 DNA 的 精确 位置。 事实 上 ， 世 界 上 某 些 最 强大 的 电脑 ， 惑 是 
在 从 事 生物 资讯 学 的 工作 ， 分 析 在 动物 和 植物 中 发 现 数 以 百 历 计 的 基 

因 ， 去 发 现 东 种 关键 性 的 基因 。 


这 甚至 能 使 电视 上 的 价 探 饥 目 “如 《CSI 犯 罪 现场 》) 产生 章 命 性 改 

炙 。 只 要 提供 一 点 点 DNA 在 头 脆 毛 守 、 唾 液 或 血 跌 ) ， 人 人 们 不 但 能 决 
定 这 个 人 的 头 胺 和 了 眼睛 的 颜色 、 族 诊 、 壬 高 和 医疗 历史 ， 和 还 可 能 决定 他 
的 面貌 。 今 天 ， 和 警方 的 构 术 家 只 能 用 被 害 人 的 冻 磊 ， 塑 造 出 接近 的 面 

容 。 未 来 ， 只 要 提供 一 个 人 的 一 些 头 皮层 或 血液 ， 电 脑 将 可 能 建构 出 这 
个 人 的 面容 。《 同 卵 双 胞 胎 面貌 极度 相似 的 事 买 ， 意 味 赣 基因 本 喘 ， 即 
使 在 有 环境 因素 出 现 的 情 沉 下 ， 依 然 可 以 决定 一 个 人 面貌 的 大 部 分 。) 




















造访 医生 





如 同 我 们 在 前 面 效 章 所 褒 ， 看 医生 的 方式 将 会 有 根本 的 改变 。 和 曾 你 与 桨 
上 答 闫 的 医生 交谈 时 ， 你 可 能 是 在 与 软体 对 谈 。 你 的 浴室 将 会 比 现 代 医 
院 有 较 多 的 感应 器 ， 在 痢 症 细 胞 成 为 胜 瘤 以 前 好 效 年 ， 就 悄悄 地 侦 测 车 
它 。 例 如 ， 大 约 百 分 之 五 十 的 所 有 普通 癣 钙 常 涉 到 基因 p53“《 一 种 胜 瘤 
抑制 基因 》 的 变 旦 ， 而 它 会 很 容易 束 修 这 些 感 应 费 价 测 出 来 。 


如 果 证 实 有 癌症 ， 就 会 有 奈 米粒 子 注射 进入 血液 中 ， 它 将 会 像 精 才 炸 弹 
一 般 ， 直 接 把 抗 癌 葬 物 输 送 到 癌症 细胞 。 我 们 将 会 看 待 今日 的 化 疗 ， 一 
如 我 们 看 待 上 世纪 的 水 星 疗 法 一 般 。 (下 一 章 将 更 详细 地 讨论 到 奈 米 科 
技 、DNA 蝇 片 、 妈 米粒 子 以 及 人 寻 米 机 器 人 。) 

如 条 这 个 糟 面 营 幕 上 的 [医生 」 和 无 法 治疗 某 一 种 官 的 疾病 或 伤害 ， 你 会 
孙 脆 再 生 许 一 个 器 官 。 在 美国 ， 现 有 九 韶 一 千 人 在 等 竺 器 官 移植 ， 每 天 
有 十 八 人 因 等 不 到 器 官 而 死亡 。 


如 条 你 的 虚 所 医生 发 现 某 种 不 寻 利 的 现象 《如 需 官 生病 ) ， 它 将 移 你 订 





























购 一 个 新 的 器 官 ， 由 你 的 细胞 直接 培养 出 来 。 组织 工程 」 疙 是 医学 中 
最 热 名 的 领域 之 一 ， 它 使 | 人体 商店 」 成 为 可 能 。 目 前 科学 家 能 狗 在 实 
验 室 中 ， 以 你 的 细胞 培育 出 皮 唐 、 血 液 、 血 管 、 心 腑 准 膜 、 软 骨 、 肯 
骼 、 自 子 和 耳 灯 。 第 一 个 重要 器 官 ( 膀 胶 )， 於 二 oo 七 年 培 状 成 功 。 
第 一 个 气管 是 在 二 oo 九 年 。 到 目前 为 止 ， 培 养 出 来 的 器 官 相 对 而 言 逮 
很 简单 ， 只 包含 少数 类 ; 型 组 织 和 少数 和 结构。 五 年 内 ， 第 一 个 肝 腑 和 胰 腑 
将 会 出 现 ， 对 公共 生生 将 有 重大 影 唤 。 庄 只 冰 生 医 奖 得 主 沃 尔 特 ' 吉 页 
伯 特 (Walter Gilbert) 告诉 我 ， 他 预见 有 那 床 一 天 ， 大 约 是 在 未 来 数 十 
年 ， 实 际 上 人 类 身上 的 每 一 个 器 官 都 将 由 上 自己 的 细胞 培养 出 来 。 


透 过 组 织 工 程 培 状 新 器 官 ， 首 先 要 从 你 的 映 体 抽取 一 些 细胞 。 然 合 将 这 
些 细 胞 注射 到 一 个 像 是 海 绢 形 器 官 的 可 塑 模型 ， 栋 子 就 跟 出 了 问题 的 器 
官 一 标 。 这 个 可 塑 模型 是 由 可 被 生物 分 解 的 聚 乙醇 酸 (polyglycolic 
acid) 做 成 。 这 些 细 胞 由 某 些 生 长 因子 处 理 ， 以 刺激 细胞 成 长 ， 引 还 它 
们 在 模型 里 成 长 。 最 和 后， 模型 分 解 ， 留 下 一 个 完美 的 妖 官 。 





图 诊 : 未 来 ， 我 们 会 拥有 如 同 《 星 际 争 霸 战 》 中 的 | 三 度 八 上 】 ， 可 以 
诊断 出 公 乎 所 有 的 疾病 ;而 可 揣 式 磁 振 造 影 机 和 DNA 唱 片 ， 将 使 这 一 
点 成 为 可 能 。 (Bruno Vinont/Getty Images ) 





我 有 机 会 访问 在 北 卡 疆 来 纳 州 维 克 森 林 大 学 (Wake Forest 
University) ， 安 东 尼 : 阿 塔 拉 (Anthony Atala〉 的 实验 室 ， 亲 眼看 到 这 





个 奇 路 似 的 科技 。 徊 我 走 近 全 个 实验 室 上 时， 看 到 一 些 装 着 人 类 活 器 官 的 
短 子 。 我 可 以 看 到 血管 和 膀胱 ， 我 看 到 不 断 并 合 的 心 腑 办 膜 一 一 因 角 有 
液体 被 注入 通过 它们 。 看 著 这 些 瓶 中 的 人 体 活 右 官 ， 我 入 和 指 走 进 了 科学 
怪人 的 实验 室 ， 但 这 实 有 颖 个 重要 的 不 同 之 不 。 回 到 十 九 世 纪 ， 喜 生 不 
了 解 人 苯 的 排斥 作用 ， 因 而 器 官 移植 钨 法 成 功 。 逮 有 ， 医 生 也 不 知 如 何 
阻止 感 案 ， 因 此 手术 和 后 无 法 避免 任何 器 官 被 污染 。 但 现在 ， 阿 塔 拉 不 会 
创造 出 怪物 ， 而 是 开创 一 种 完全 创新 的 解救 生命 的 医学 科技 ， 有 萌 一 日 
将 会 改变 医疗 的 面目 。 


未 来 ， 也 许 在 五 年 之 内 ， 他 的 实验 室 的 目标 之 一 是 培 状 出 人 类 的 肝 腑 。 
肝 及 不 太 福 欠 ， 只 含有 少数 类 型 的 组 织 。 实 验 室 培 状 的 肝 腑 可 以 解救 裔 
干 生 命 ， 特 别 是 那些 急需 肝 腑 移植 的 人 。 它 也 能 解救 因 酒精 中 毒 而 便 化 
的 肝脏 。《〈 不 于 的 是 ， 知 道 了 露 官 损毁 逮 可 以 更 换 ， 也 会 或 励 人 们 保留 


恶 章 。) 


如 果 现 在 可 以 培 大 身体 的 器 官 《 如 气管 和 膀胱 ) ， 什 么 因素 会 阻 厂 科 学 
家 培 状 身体 的 每 一 个 器 官 ? 一 个 基本 的 问题 是 : 如何 长 出 提供 细胞 血液 
的 微血管 (capillary〉? 人 体内 的 每 一 个 细胞 都 需要 与 血液 供应 相连 
接 。 逮 有 ， 长 出 复杂 的 结 梅 也 是 问题 。 负 责 清 除 血 液 中 毒素 的 辟 腑 ， 由 
数 百 万 个 细小 滤 管 器 组 成 ， 所 以 于 些 允 滤 器 的 模型 很 礁 做 出 来 。 


但 是 ， 最 的 培 状 的 器 官 是 人 类 大 脑 。 趴 讼 再 创造 或 培养 出 人 脑 似乎 还 要 
再 遇 数 十 年 ， 但 也 许可 以 将 年 轻 的 细胞 直接 注射 进入 大 胶 ， 大 脑 会 将 它 
们 纳入 神经 网 络 之 内 。 不 过 ， 这 种 新 胸 细 胞 的 注射 是 随机 性 的 ， 因 而 病 


























人 必须 重新 学 阐 许 多 基本 的 有 运作。 但 因为 大 脑 有 其 「 可 塑性 j 也 就 
是 在 学 习 新 的 事物 以 和 后， 持续 不 断 地 重新 连结 它 自 己 一 一 它 应 沉 有 能 





把 新 的 细胞 整合 起 来 ， 使 它们 能 正确 运作 。 
输 细 胞 


超越 这 个 问题 的 一 步 就 是 应 用 骅 细胞 技术 。 目 前 ， 人 体 需 官 不 是 用 验 骨 
胞 来 培 礁 ， 而 是 用 特定 接受 治疗 器 官 的 细胞 在 模型 壬 培 礁 。 在 不 久 的 将 
来 ， 有 可 能 直接 氛 用 附 细 胞 。 


办 细胞 是 | 容 细 胞 之 母 ] ， 有 人 能力 变 成 恒 体 内 任何 类 型 的 细胞 。 我 们 体 
内 的 每 一 个 细胞 都 含有 创造 整个 身体 所 需 的 完整 基因 密码 。 但 章 我 们 的 











细胞 成 熟 时 ， 它 们 完成 分 化 ， 因 而 许多 基因 没有 拘 动 。 例 如 ， 皮 肩 细 胞 
中 有 可 以 塌 为 血液 的 基因 ， 委 胚胎 细胞 变 为 成 人 细胞 时 ， 这 些 基 因 就 被 
关闭 了 。 


但 是 及 胎 轮 细 胞 在 存活 期 闻 ， 仍 然 保 有 再 生 任 何 类 型 细胞 的 能 力 。 踊 然 
科学 家 对 胚胎 骅 细胞 的 评价 很 高 ， 但 它 也 较 有 嫂 访 性 ， 因 为 豚 胎 必须 被 
和 悦 牲 ， 才 能 抽取 这 些 细胞 ， 因 而 产生 偷 理 问 题 。 (不 过 ， 葛 杞 和 他 的 同 
僚 已 经 带头 研发 一 些 方法 ， 把 已 经 转变 成 单一 形 号 的 细胞 的 成 熟 牟 细 
胞 ， 坊 变 成 胚胎 芋 细 胞 。) 


输 细 胞 有 潜力 可 以 治 瘤 许 多 疾病 ， 例 如 糖尿 病 、 心 腑 病 、 老 年 失 智 症 、 

帕 金 森 氏 症 ， 甚 至 癌症 。 事 实 上 ， 我 们 很 座 想 像 出 ， 哪 一 种 疾病 不 会 受 
到 干细胞 的 重大 影响 。 一 个 特别 的 研究 领域 是 兰 椎 神经 伤害 一 和 它 曾 被 
认为 完全 无 法 治疗 。 一 九 九 五 年 ， 篆 饰演 超人 的 英俊 演员 死 里 斯 多 福 ， 

李 维 (Christopher Reeve) 遭受 碑 重 的 疹 髓 伤害 时 ， 他 完全 闯 痪 ， 和 无 法 

医治 。 不 过 ， 在 动物 研究 中 ， 以 验 细 胞 修补 将 椎 神经 已 有 重大 进展 。 


例如 ， 科 约 拉 多 大 学 的 斯 带 分 : 戴 维 斯 (Stephen Davies) ， 成 功 地 治疗 
老鼠 的 疹 椎 神经 伤害 ， 就 令 人 印象 深刻 。 他 膏 ， [我 所 做 的 线 个 实验 ， 
就 是 把 成 熟 的 神经 细胞 直接 植 入 成 熟 的 中 央 神 经 系统 。 这 有 点 像 科 学 怪 
人 影 斤 中 才 有 。 但 是 令 我 们 大 大 入 订 的 是 ， 成 熟 的 神经 细胞 在 一 星期 

内 ， 就 能 将 新 的 神经 织 维 由 大 脑 的 一 超 送 到 男 一 晃 。|」 在 治疗 兰 椎 伤害 
中 ， 普 裔 认为 任何 对 神经 的 修补 都 将 造成 极 大 的 痛 否 。 戴 维 斯 发 现 ， 一 
种 类 型 的 关键 性 细胞 一 一 被 称 为 「 星 状 肤 质 细胞 ] (astrocyte) 一 一 有 
两 种 这 办， 结果 完全 不 同 。 


戴 维 斯 说 : [只 要 使 用 对 的 星 状 膀 质 细胞 去 修补 消 髓 伤害 ， 我 们 便 会 取 
得 所 有 成 果 而 无 痛苦 。 若 用 另 一 种 星 状 膛 质 细胞 ， 结 果 刚 好 相反 ， 有 痛 
百 而 无 成 果 。」 他 也 相信 ， 他 所 领先 开发 的 附 细 胞 技术 ， 同 标 能 应 用 从 
中 风 、 老 年 失 乔 以 及 帆 金 森 氏 症 的 病人 。 


由 於 改 变 胚胎 骆 细 胞 ， 束 能 创造 出 儿 乎 所 有 的 号 体 细 胞 ， 可 能 性 无 堪 。 
不 过 ， 明 尼 筷 过 大 学 心血 管 修 访 中 心 主任 多 吊 练 :泰勒 (Doris Taylor) 

提醒 底 ， 逮 有 很 多 研究 有 待 完成。 她 指出 : | 胚胎 难 细 胞 代表 好 的 、 后 
的 和 酰 陋 的 。 营 它们 是 好 的 上 时， 它们 可 以 在 实验 室 大 量 培 僚 ， 凌 用 来 长 
成 组 织 、 絮 官 或 映 体 的 一 部 分 。 匣 它们 是 壤 的 时， 它们 不 知 何 时 停止 生 












































长 ， 因 而 长 成 腹 瘤 。 至 於 酸 陋 的 部 分 一 一 就 证， 我们 不 知 所 有 的 线索 ， 
所 以 和 无 法 控制 和 结果， 在 没有 更 多 的 实验 研究 以 前 ， 我 们 逮 没 作 好 准 人 笃 使 
用 色相 着 


这 惑 是 畔 细胞 研究 所 面临 的 主要 辣 题 之 一 :这些 输 细 胞 ， 在 没有 外 在 的 
化 学 讯 县 影响 下 ， 会 继续 激烈 地 索 殖 ， 直 到 妓 成 腹 瘤 。 科 学 家 现在 了 
解 ， 有 一 种 微妙 的 化 学 讯 上 县 在 细胞 之 疝 旅 行 ， 告 诉 它 们 何 时 和 何 处 去 生 
长 或 停止 生长 ， 这 种 讯 恩 与 细胞 本 身 一 栋 重 要 。 


不 遇 ， 现 在 已 经 有 一 些 缓慢 但 真实 的 人 进展， 特别 是 在 动物 研究 中 。 二 

oo 八 年 泰勒 的 团队 有 史 以 来 第 一 次 从 无 到 有 地 培养 出 一 个 会 跳动 的 老 

好 心 腑 ， 上 了 新 关头 人 条。 她 的 团队 从 一 个 老鼠 心 肪 开始 ， 将 心 及 壬 的 细 
胞 溶解 ， 留 下 心 形 的 重 白 质 支 染 。 然 合 他 们 将 一 些 含有 心 腑 附 细 胞 的 混 
合 物 泛 在 文 桨 上 ， 接 车 观察 难 细 胞 开始 在 如 子 内 繁殖 的 情形 。 在 这 以 

前 ， 科 学 家 能 多 在 培 矢 租 上 长 出 个 别 的 心 及 细胞 。 但 人 这 古 第 一 次 从 实 睫 
室 培养 出 来 的 真正 会 跳动 的 心 腑 。 


对 她 而 言 ， 塔 卷 心 肪 也 是 一 件 很 愉 愉 的 事 。 她 说 ， [实在 棒 透 了 ， 你 看 
到 了 整个 血管 顶 一 一 从 动 版 到 将 血液 输送 到 每 一 个 心 及 细胞 的 微 血 
入 全 








美国 政府 也 有 一 个 部 门 ， 对 造成 组 织 工程 这 个 领域 的 突破 保持 高 度 愉 
趣 ， 那 惑 是 美国 军 方 。 在 过 去 的 战 奸 中， 战场 上 的 死亡 率 很 可 怕 ， 日 队 
一 大 批 又 一 大 批 被 欠 死 ， 逮 有 很 多 人 因 受 伤 而 死 。 现 在 快速 反应 医疗 撤 
退 小 组 ， 将 伤 兵 从 伊 拉 死 与 阿富汗 以 飞机 送 往 欧 洲 或 美国 ， 在 那 兄 接受 
第 一 流 的 治疗 。 美 国 香 人 的 存活 率 急速 上 升 。 但 还 有 很 多 士兵 失去 手臂 
和 其 他 胶体 。 因 此 ， 美 国 重 队 的 优 移 是 : 找到 将 肢体 长 回来 的 方法 。 


在 国防 再 生 医 学 研究 院 所 〈Armed Forces Institute of Regenerative 

Medicine〉 迷 成 的 一 项 突破 中 ， 己 经 使 用 完全 创新 的 方法 来 培 善 右 官 。 
科学 家 早已 知道 蝶 昧 有效 人 的 再 生 能 力 ， 一 部 分 肌体 失去 了 ， 可 以 完全 
再 长 回来 。 有 体能 狗 再 长 回来 ， 是 因为 晃 晨 的 干细胞 受到 刺激 。 一 个 已 
见 成 效 的 理论 ， 已 由 匹兹堡 大 学 的 斯 带 芬 : 巴 迪 拉克 (Stephen Badylak ) 
进行 探讨 ， 他 已 经 成 功 地 使 指 尖 再 生 。 他 的 团队 已 经 以 再 生 组 织 的 神奇 
力量 创造 了 「 精 起 粉末 」 (pixie dust) 。 这 个 粉末 不 是 由 细胞 产生 ， 而 
是 由 存在 於 细胞 问 的 细胞 外 基质 (extracellular matrix) 所 造成 。 这 个 基 




















质 非 党 重要， 因为 它 售 有 告诉 有 细胞 依 特定 方式 生长 的 讯号 。 和 曾 这 种 精 
吉 粉 末 涂 在 已 被 削 掉 的 指 尖 合 ， 它 不 但 会 刺激 指 尖 而 且 也 刺激 指甲 ， 留 
下 原 有 手指 的 完美 复 本 。 以 这 种 方式 ， 最 长 曾经 长 出 三 分 之 一 贡 时 的 组 
织 。 下 一 个 目标 是 延长 这 个 遇 程 ， 看 看 整个 人 类 有 体能 否 如 同 蝶 晨 一 般 
再 生出 来 。 























克隆 


如 琳 我 们 能 匆 培 疼 人 体 的 各 种 器 官 ， 那 床 我 们 能 钓 再 长 出 一 个 完整 的 
人 ， 创 造 出 一 个 完全 的 基因 复 本 《一 个 死 隆 人 ) 吗 ? 答案 是 : 原则 上 
能 ， 但 这 件 事 还 没 做 遇 ， 具 然 无 数 报 告 的 结论 都 是 反面 的 。 


克隆 〈 即 无 性 繁殖 、 复 抽 ) 是 好 菜 坊 电影 偏好 的 主题 ， 但 它们 往往 使 科 
学 倒退 。 在 电影 《魔鬼 复 抽 人 》 (The Sixth Day) 中 ， 阿 诺 ' 史 瓦 壮 格 
(Arnold A.Schwarzenegger) 所 演 角 色 ， 与 擅长 昌 拒 人 类 的 坏 昌 作战。 
更 重要 的 是 ， 他 们 擅长 复 拒 人 的 整个 记 居 ， 然 后 把 它 洪 进 复 揣 人 。 和 沉 史 
瓦 泣 格致 力 除 去 一 个 扩 人 时 ， 另 一 个 有 相同 人 格 和 记 翌 的 新 人 已 经 证 
生 。 更 糟 的 是 ， 他 发 现 有 一 个 复 拓 人 是 以 他 为 对 象 复 揣 ， 而 没有 他 的 知 
识 。《〈 在 真实 情境 中 ， 答 一 焦 动 物 被 复 息 时 ， 记 翌 不 会 被 复 揣 。 ) 


一 九 九 七 年 ， 当 爱丁堡 大 学 组 斯 林 研 究 所 的 伊 恩 : 威 佑 穆 特 (Tan 
Wilmut) 复 揣 出 桃 痢 羊 时 ， 克 隆 的 秽 念 成 为 世界 性 的 大 标题 。 由 一 焦 成 
年 的 羊 取 出 一 个 细胞 ， 除 去 细胞 核 中 的 DNA， 然 后 将 这 个 细胞 核 注 入 一 
个 卵细胞 。 威 需 穆 特 成 功 地 完成 把 原始 基因 恢复 的 功绩 。 我 曾 问 过 他 ， 
他 有 没有 预期 到 ， 这 个 历史 性 的 发 现 会 引发 媒体 大 爆发 ? 他 襄 没 有 。 他 
完全 明白 他 的 成 果 在 医学 上 的 重要 性 ， 但 低估 了 大 知 对 这 个 成 果 的 著 迷 
程度 。 


很 快 地 ， 世 界 各 地 很 多 围 体 开始 模仿 他 的 成 果 ， 复 揣 各 种 动物 ， 包 括 老 
鼠 、 山 羊 、 猫 、 猪 、 狗 、 忆 以 及 牛 。 我 曾 一 度 和 BBC 的 播 影 队伍 ， 到 德 
州 迷 拉 斯 郊外 访问 颖 恩 :马尔 奎 斯 (Ron Marquess) 。 他 拥有 美国 最 大 的 
复 揣 牛 农场 。 在 牧场 中 ， 我 很 吃 右 地 看 到 了 第 一 、 第 二 ， 甚 至 第 三 代 的 
复 揣 牛 一 一 由 复 抠 牛 复 揣 再 复 身 的 牛 。 局 关 克 斯 告诉 我 ， 他 们 有 必要 发 
明 一 个 新 秤 荣 ， 来 妃 湖 不 同 代 的 复 秽 牛 。 


一 群 牛 吸引 了 我 的 眼睛 。 我 看 到 了 八 贷 标 子 相同 的 牛排 成 一 列 。 他 们 精 



































礁 地 成 排 走 兰 、 跑 背 、 吃 车 以 及 睡 闭 。 具 然 小 牛 不 知道 他 们 是 互相 复 秽 
的 牛 ， 但 是 物 们 本 能 地 聚 在 一 起 ， 也 模仿 著 彼 此 的 动作 。 


马 病 殖 斯 告诉 我 ， 复 措 牛 是 漆 在 的 获 利明 厚 事业 。 如 末 你 有 一 集体 仿 超 
强 的 公牛 ， 用 来 育种 ， 将 可 真得 好 价 袋 。 但 如 果 这 焦 公 牛 死 了 ， 物 的 基 
因 束 会 断 了 纱 ， 除 非 事前 收集 物 的 精液 冷藏 起 来 。 耕 用 族 描 拉 术 ， 则 可 
训 有 价值 的 公牛 的 遗传 品系 永 么 存活 。 


只 然 复 抽 有 其 动物 与 畜牧 业 方 面 的 商业 应 用 ， 对 人 类 的 应 用 则 较 不 明 
明 。 上 中 底 已 有 许多 和 舍 动 的 司 明 底 复 抽 人 已 经 成 功 ， 但 可 能 全 部 都 是 虚假 
的 。 目 前 为 上 上 ， 薄 没有 人 成 功 地 复 抽出 一 集 过 长 类 动物 ， 更 别 底 是 人 类 
了 。 由 於 菩 卷 数 百 个 豚 胎 中 ， 准 得 会 有 一 个 是 全 程 发 展 健全 的 ， 且 其 鲜 
都 会 有 缺陷 ， 所 以 即使 是 动物 的 族 损 也 已 证 明 非 常 困 识 。 


即使 人 类 ] 复 提成 芍 可 能 ， 也 会 有 社会 障 矶 。 首 先 ， 许 多 宗教 会 如 同一 九 
七 八 年 天 主教 会 反对 试管 婴 匈 的 方式 一 般 ， 反 对 人 类 复 揭 。 那 时 路 易 

丝 : 布 明 (Louise Brpwn) 成 鸭 历 史上 第 一 个 在 试管 中 受孕 的 婴 兄 。 这 意 
味 著 限制 此 一 科技 的 法 律 可 能 被 通过 ， 或 者 至 少 缩 竖 规 范 。 其 次 ， 人 类 
复 秽 的 商业 需求 将 不 多 。 即 使 合法 ， 顶 多 只 有 一 小 部 分 人 类 会 被 复 抠 。 
举 竟 ， 以 同 卵 双生 《或 同 卵 三 胞 胎 ) 的 形式 出 现 ， 我 们 已 经 有 过 复 揣 ， 
所 以 人 类 复 措 的 新 奇 性 将 会 逐渐 淡化 。 


竺 初 ， 试 管 婴 兄 的 需求 极为 麻 大， 是 由 於 不 孚 夫妇 数量 实在 很 多 。 但 

是 ， 谁 需要 复 移 一 个 人 ? 也 许 是 奶 失 去 孩子 而 伤 痛 的 父母 。 或 者 ， 更 可 
能 的 是 一 个 富有 的 、 在 病床 上 而 无 继承 人 《或 没有 特别 喜欢 的 继承 人 ) 
的 老人 ， 下 留 遗 暑 以 孩子 的 名 筑 把 所 有 的 钱 给 他 自己， 以 便 人 生 重 新 来 
过 。 


所 以 在 未 来 ， 即 使 会 通 遇 法 律 限制 ， 人 类 复 拒 可 能 会 存在 。 不 遇 ， 他 们 
将 只 占 人 类 的 一 小 部 分 ， 所 产生 的 社会 影响 也 很 小 。 
































基因 治疗 





美国 国家 生生 研究 院 现任 院 长 ， 也 是 政府 的 历史 性 | 人 类 基因 组 计 辟 J] 
的 领导 人 佛 于 西 斯 ' 柯 林 斯 (Francis Collins) 告诉 我 : | 所 有 的 人 ， 都 
有 半 打 很 糟糕 的 基因 。|」 在 古代 ， 我 们 片 优 跑 择 ， 只 能 承受 这 些 非常 可 


能 致命 的 基因 缺陷 。 而 他 告诉 我 ， 在 未 来 我 们 将 会 透 遇 基因 工程 治 闻 大 


部 分 。 


从 人 类 历史 的 黎明 期 开始， 还 传 疾病 融 已 经 困 援 若 人 类 ]， 其 中 有 一 些 关 
键 性 上 时刻， 事实 上 也 影响 了 历史 的 人 进程。 例如， 欧洲 旺 族 往 往 同 系 通 
婚 ， 使 得 遗传 疾病 神 延 好 灵 代 贵族 。 以 英国 的 乔治 三 世 为 例 ， 很 可 能 承 
受 著 厂 重 的 间 欣 性 紫 质 症 〈porphyria〉 的 痛 苗 ， 会 有 暂时 性 的 精神 错 
乱 。 有 些 历史 学 家 怀疑 ， 这 种 疾病 使 他 与 殖民 地 的 关 傈 念 化 ， 刺 激 他 们 
於 一 七 七 六 年 宣布 从 英格兰 独立 出 来 。 


维多利亚 女王 〈Queen Victoria) 带 有 会 导致 失血 过 多 的 血 友 病 基因 。 因 
和 芍 她 有 九 个 子女 ， 其 中 多 人 和 与 其 他 欧洲 王室 联姻 ， 这 也 使 「[ 明 家 疾病 ] 
扩 及 欧州 大 陆 。 在 俄 维 斯 ， 维 多 利 开 女王 的 外 曾 陈 、 同 上 时 也 是 尼 古 拉 二 
世 之 子 的 亚 历 克 西 斯 (Alexis) ， 乌 患 了 血 友 病 。 这 种 病 有 时 似乎 可 以 
被 神 被 主 闵 者 拉 斯 普 丁 (Grigori Rasputin ) 短暂 控制 。 这 位 「 瘦 僧 」 因 
而 多 得 了 足以 冶 痪 俄 寻 斯 贵族 的 权力 ， 也 延 搁 了 急切 需要 的 改革 。 有 些 
压 史 学 家 猜想 ， 他 也 划 忙 带 来 一 九 一 七 年 的 布 稍 什 维 殉 革 命 。 


但 在 未 来 ， 基 因 竣 法 将 能 治 瘦 许 多 种 已 知 的 遗传 性 疾病 〈 约 五 千 种 ) ， 
如 折磨 北欧 人 的 圳 性 织 维 症 〈cystic fibrosis) 、 侵 慢 东 欧 狂 太 人 的 家 族 
黑 蒙 性 疗 下 证 〈Tay-Sachs) ， 以 及 侵 末 非 毅 美 人 的 镁 状 细胞 〈sickle 

ee 
能 治 瘦 。 


基因 疗法 有 两 种 类 型 : 体 细 胞 基因 治疗 和 生殖 细胞 基因 治疗 。 


体 细 胞 基因 治疗 涉及 单一 个 体 的 损 接 基因 的 修补 。 和 个 体 死 亡 时 ， 治 冶 
的 效果 就 消失 了 。 较 引起 争议 的 是 生殖 细胞 基因 治疗 ， 修 补 的 对 象 是 生 
殖 细 胞 的 基因 ， 因 而 被 修补 的 基因 旋 乎 都 会 永 带 地 传 给 下 一 代 。 


治疗 基因 性 疾病 避 循 漫长 但 大 被 接受 的 历程 。 首 先 ， 我 们 必须 找到 某 种 
基因 性 疾病 的 病人 ， 然 后 费力 地 人 退 踪 他们 的 家 谱 ， 直 到 好 线 代 以 前 。 透 
过 对 全 些 人 基因 的 分 析 ， 然 后 试图 精确 地 决定 这 个 基因 可 能 的 损伤 位 

站 


然后 取出 一 个 健全 的 基因 版 本 ， 将 它 注 入 一 个 [带菌 者 」 (通常 是 一 个 
和 鳄 害 的 病毒 ) ， 再 将 它 注 射 到 病人 喘 上 。 这 个 病毒 很 快 的 将 [好 基因 ] 






























































凯 入 病人 的 细胞 ， 可 能 就 治 好 了 有 这 个 疾病 的 病人 。 到 二 oo 一 年 移 
止 ， 有 超过 五 百 种 基因 疗法 在 试验 或 覆 审 阶段 。 


不 负 ， 进 展 一 直 很 缓慢 ， 效 果 好 坟 不 一 。 问 题 之 一 是 ， 身 苯 往 往 人 无 法 分 
辨 ， 这 是 一 个 无 害 的 、 带 有 | 好 基因 」 的 病毒 ， 逮 是 一 个 危险 的 病毒 ， 
於是 就 开始 攻 敬 它 。 这 点 所 带 来 的 副作用 ， 使 好 基因 踢 於 优 效 。 为 一 个 
问题 是 ， 没 有 足 狗 的 带 有 好 基因 的 病毒 被 正确 地 放 进 标 轩 细胞， 所 以 吴 
体 和 无 法 产生 足 锡 且 通 竺 的 和 皇 白 质 。 


即使 有 这 些 复 杂 癌 题 ， 法 国 的 科学 家 於 二 ooo 年 宣布 ， 他 们 能 金 治疗 猴 
患 司 重复 合 型 免疫 缺乏 症 〈SCID) 的 儿童 一 一 这 些 孩 子 天 生 没 有 能 发 
挥 作用 的 免疫 系统 。 某 些 SCID 病 人 一 一 像 泡沫 男孩 大 本 (David the 
bubble boy) ， 一 毒 子 都 要 生活 讼 无 瑚 的 塑胶 气泡 中 。 没 有 免疫 系统 ， 
任何 疾病 都 可 能 致命 。 在 进行 治疗 后 ， 这 些 病人 的 基因 分 析 显 示 ， 他 们 
身体 里 的 免疫 细胞 的 确 按 照 计 书 与 新 细胞 合作 ， 拘 动 了 他 们 的 免疫 系 





但 是 ， 也 有 挫败 的 上 时候。 一 九 九 九 年 在 实 州 大 学 ， 一 个 病人 死人 於 基因 治 
疗 试 验 ， 引 发 医学 社 群 的 真 执 反省 。 那 是 进行 此 种 类 型 基因 治疗 的 一 干 
一 百 个 病人 中 第 一 个 死亡 病例 。 直 到 二 oo 七 年 ， 那 些 曾经 被 治疗 某 一 
特定 形式 的 SCID 病 人 ， 十 个 人 中 有 四 个 长 展 出 刻 重 的 副作用 一 一 白 血 
病 (leukemia， 俗 称 血 癌 ) 。 有 关 SCID 的 基因 治疗 研究 ， 现 在 集中 在 治 
瘾 疾病 而 避免 意外 拘 动 会 导致 癌症 的 基因 。 目 前 ， 有 十 七 个 截 患 各 种 类 ` 
型 的 SCID 病 人 ， 完 全 带 离 SCID 和 癌症 ， 使 它 成 为 这 领域 的 少数 成 功 箔 
例 。 


有 一 个 基因 疗法 的 标的 事实 上 是 癣 症 。 类 乎 有 百 分 之 五 十 的 普通 瘤 症 与 
一 个 损坏 的 基因 p53 相 关 。 这 个 p53 基 因 长 而 复杂 ， 可 能 因此 使 它 较 容易 
受到 环境 的 或 化 学 的 因子 伤害 。 所 以 ， 很 多 基因 治疗 实 台 ， 都 在 进行 将 
健全 的 p53 基因 注入 病人 体内 。 例 如 ， 香 艾 的 器 气 往往 在 p53 基因 内 的 三 
个 我 们 熟知 的 地 方 导 致 典型 的 变 墨 。 因 此 可 能 有 一 天 ， 我 们 能 透 遇 蔡 换 
损 壤 的 p53 基 因 ， 来 治 疯 茶 些 类 型 的 肺 交 。 


进展 趴 慢 ， 但 很 稳定 。 二 oo 六 年 ， 在 马里 兰州 的 国家 生生 研究 院 ， 可 
以 透 遇 修 改 杀 手 T 细 胞 ， 访 它们 针对 癌 细 胞 做 攻击 ， 成 功 地 治疗 转移 性 
黑色 素 瘤 (metastatic melanoma ) 这 是 一 种 皮 计 癌 。 这 显示 基因 疗 


























法 可 以 成 功 地 用 来 对 抗 某 些 类 型 的 癌 细 胞 的 第 一 个 研究 。 同 标 在 二 oo 
七 年 ， 在 偷 敦 的 大 学 学 院 (University College) 和 摩尔 眼科 医院 
(Moorfields Eye Hospital) ， 也 能 用 基因 疗法 治疗 某 些 类 型 的 遗传 性 视 
网 膜 疾 病 〈 由 RPE65 基 因 的 变 黑 引起 ) 。 


同时 ， 有 些 夫妇 不 等 竺 基因 治疗 ， 而 是 自行 掌握 他 们 的 基因 遗产 。 一 对 
夫妇 可 以 用 试管 内 授精 创造 出 一 些 受 精 豚 胎 。 每 一 个 豚 胎 可 以 测试 一 种 
特定 的 疾病 ， 而 这 对 夫妇 可 以 遗 择 没 遗传 性 疾病 的 胚胎 植 入 母体 。 以 此 
方法 ， 可 以 不 用 昂贵 的 基因 疗法 而 逐渐 除去 道 传 性 疾病 。 全 个 过 程 现在 
已经 应 用 在 布鲁克 林 的 一 些 正统 派 猫 太 人 身上 ， 他 们 是 家 族 黑 壹 性 六 尔 
证 的 高 危险 群 。 


不 过 ， 有 一 种 疾病 可 能 到 了 世纪 结束， 还 维持 致命 性 那 就 是 癌症 。 

















回 到 一 九 七 一 年 ， 尼 克 森 (Richard Nixon) 总 统 大 张 旗 鼓 地 郑重 对 癌症 
宣战 。 他 相信 ， 只 要 投入 大 第 金钱 ， 癌 症 的 治 闻 指 日 可 待 。 但 是 经 过 了 
四 十 年 ， 花 费 了 两 千 伏 美元 ， 癌 症 依 然 是 美国 第 二 大 死亡 原因 ， 占 死亡 
人 数 的 百 分 之 二 十 五 。 从 一 九 五 o 年 到 二 oo 五 年 ， 癌 证 的 死亡 率 只 降低 
了 上 百 分 之 五 〈 依 年 龄 和 其 他 因素 修正 人 后) 。 据 估计 ， 光 是 二 o 一 一 年 ， 
癌症 就 将 奔走 五 十 六 万 二 和 干 个 美国 人 的 生命 ， 或 每 天 超过 一 千 人 。 少 数 
类 型 的 癌症 众 患 率 卜 有 下 降 ， 但 其 他 仍 居 高 不 下 。 而 癌症 的 治疗 ， 包 括 
以 毒 攻 毒 、 割 除 、 摧 毁 人 体 组 织 ， 让 病人 饱 受 折磨 。 他 们 不 免 怀 疑 : 到 
底 是 生病 比较 糟 粽 、 逮 是 治疗 比较 糟 ? 


后 见 之 明 使 我 们 发 现 销 在 哪 壬 。 回 顾 一 九 七 一 年 ， 基 因 工 程 学 的 革命 尚 
未 启动 ， 燥 症 的 起 因 完 全 神 被 。 


现在 科学 家 了 解 ， 癌 症 基 本 上 证 我 们 的 遗传 疾病 。 不 论 是 由 病毒 、 化 学 
暴露 、 放 射线 或 意外 所 引起 ， 间 症 基本 上 涉及 我 们 的 四 个 或 更 多 的 基因 
突变 一 一 正常 的 细胞 | 忘记 如 何 死亡 ] 。 细 胞 对 於 它 的 楷 殖 和 复 抽 失去 
控制 ， 无 法 设 限 ， 最 终 狼 死 了 病人 。 需 要 一 连 串 四 个 或 以 上 的 问题 基因 
才能 忆 致 驶 症 的 事实 ， 也 许 能 解释 为 何 剖 症 往往 要 在 原始 事件 发 生 和 后 数 
十 年 才 会 致命 。 例 如 ， 你 可 能 在 孩童 时 代 被 太阳 碑 重 灼伤 ， 数 十 年 后 ， 
可 能 就 在 相同 的 位 置 锥 患 皮 良 癌 。 这 意味 著 它 可 能 要 花 那 座 长 的 时 间 等 
































符 其 他 变 愤 发 生 ， 终 於 使 细胞 倾 癌 瘤 症 的 状态 。 


癌症 基因 的 主要 类 型 至 少 有 两 种 : 原 癌 基因 〈oncogenes) 和 胜 瘤 抑制 
基因 (tumor suppressors) 。 它 们 的 作用 有 如 汽车 的 加 速 器 和 化 车 。 原 
交 基 因 在 下 坡 的 时 候 扮 演 加 速 器 ， 使 车 子 狐 种 失控 ， 允 许 细 胞 无 限制 地 
复 揣 。 胜 瘤 抑制 基因 正常 时 扮演 笋 车 ， 所 以 当 它 受 损 上 时， 细胞 就 像 无 法 
停止 的 汽车 。 


[癌症 基因 组 计 辟 |] (Cancer Genome Project) 将 针对 多 数 癌 症 进 行 基 
因 排 序 。 因 为 每 一 种 基因 都 需要 将 人 类 基因 组 重新 排序 ， 因 此 它 的 规模 
要 比 原 始 的 | 人 类 基因 组 计 忌 ] 还 大 数 百 倍 。 


这 个 久 被 期 待 的 冶 症 基因 组 计 忌 的 某 些 初步 结果 ， 有 关 皮 良 癌 与 肺癌 的 
部 分 於 二 00 九 年 宣布 。 结 果 令 人 党 讶 。 威 羡 康 信 斌 桑 格 研究 所 
(Wellcome Trust Sanger Institute〉 的 站 元 :斯 特 拉 屯 (Mike Stratton ) 

褒 : [我 们 今日 所 见 ， 将 会 使 我 们 对 冶 症 的 看 法 完全 改观 。 我 们 不 曾 看 
到 癌症 以 这 种 形式 显现 。| 


肺 瘤 细 胞 有 或 人 的 二 和 万 三 千 处 个 别 的 变 显 ， 而 黑色 素 瘤 则 有 三 万 三 干 处 
释 梳 。 这 表示 ， 一 个 典型 的 吸 藉 者 ， 每 吸 十 五 根 香 类 就 发 展 出 一 次 变 
虹 。《 肺 交 每 年 杀 死 全 世界 一 百 万 人 ， 多 数 死 因为 吸 获 。 ) 


我 们 的 目标 是 为 所 有 类 型 〈 超 过 一 百 种 ) 的 瘤 症 做 基因 分 析 。 人 体内 有 
许多 种 细胞 组 织 ， 它 们 全 都 可 能 释 成 况 组 织 。 而 每 一 种 组 织 又 可 能 有 许 
多 类 型 癣 症 。 每 一 类 型 总 症 涉及 数 甸 处 变 丑 。 所 以 我 们 需要 数 十 年 才能 
精确 地 挑 出 是 这 些 释 昊 中 的 哪 一 个 ， 造 成 细胞 机 制 的 混乱 。 科 学 家 将 会 
针对 许多 不 同 的 六 症 发 展 出 治疗 方法 ， 但 没有 亡 埠 丹 ， 可 以 用 一 种 方法 
治疗 全 部 六 症 ， 因 为 癌症 本 身 束 像 是 很 多 疾病 的 纺 称 。 


新 的 治疗 方法 和 处 方 将 会 持续 进入 市 场 ， 它 们 都 将 用 来 打 侧 冶 症 的 分 子 
和 基因 根源 。 比 较 有 和 希望 的 一 部 分 包括 : 


交 抑 制 血管 新 生 丫 法 (antiangiogenesis) ， 或 阻塞 胜 瘤 的 血液 供给 ， 让 


六条 米粒 子 ， 它 如 同 「 精 圳 炸 踢 」 被 引导 至 瘤 细胞 。 

















交 基 因 治 疗 ， 特 刚 是 p53 基因 |。 

交 只 瞄准 况 细 胞 攻 列 的 新 药物 。 

次 以 新 的 疫苗 对 抗 会 致癌 的 病毒 ， 例 如 会 寺 致 子宫 开间 的 人 类 乳 突 病 

毒 。 

不 垃 的 是 ， 看 来 似乎 没有 找到 冶 症 万 诈 丹 的 希望 ， 但 我 们 将 会 以 一 次 前 
进一步 的 方式 治疗 六 症 。 比 较 可 能 的 情 沉 是 ， 当 我 们 有 DNA 的 晶片 吉 布 
於 生活 环境 时 ， 在 胜 瘤 形成 前 好 放 年 ， 就 可 以 随时 监控 我 们 的 癌 细 胞 。 

如 同族 具 瑚 奖 得 主 大 本 ' 巴 责 的 摩 所 说 : [癌症 是 一 文 细胞 军队 ， 以 多 


种 方式 与 我 们 的 治疗 方法 作战 ， 我 确信 它们 将 会 继续 把 我 们 留 在 战场 
| 








世纪 中 期 (二 o 三 o 一 二 o 七 0) 





基因 疗法 


基因 疗法 中 有 挫折 ， 但 研究 人 员 相 信 ， 未 来 数 十 年 将 会 有 稳定 的 进展 。 
许多 人 认 奴 ， 到 了 世纪 中 期 ， 基 因 丫 法 将 成 为 治疗 各 式 各 标 遗 传 疾病 的 
标准 方法 。 科 学 家 在 许多 动物 研究 中 所 多 得 的 成 功 ， 终 将 转 人 进 为 人 体 实 


目前 为 止 ， 基 因 疗 法 把 目标 集中 在 单一 基因 释 峡 引起 的 疾病 。 它 们 将 会 
先 被 治疗 。 但 许多 疾病 是 多 种 基因 的 释 喷 ， 加 上 环境 中 的 触发 物 引 起 
的 。 这 些 疾病 的 治疗 困 认 许多， 但 它们 包含 许多 重要 的 疾病 ， 如 糖尿 
病 、 精 神 分 裂 症 、 老 年 失 乔 、 由 金 牺 氏 症 以 及 心 及 病 等 。 和 它们 全 都 显示 
限定 的 基因 类 型 ， 但 没有 单一 基因 是 唯一 病因 。 例 如 ， 同 卵 双 生 兄 第 
中 ， 可 能 一 个 正 币 ， 而 另 一 个 色 朵 患 精神 分 裂 症 。 


好 效 年 来 ， 科 学 家 曾 数 度 司 称 ， 它 们 能 络 透 遇 东 些 家 族 的 奶 跳 研究 ， 挑 
遗 出 一 些 涉及 精神 分 裂 的 基因 。 不 过 ， 粮 的 是 这 些 结 果 通 第 未 经 其 他 独 
立 研 究 证 实 。 所 以 这 些 结果 是 假 的， 或 者 可 能 有 很 多 基因 与 精神 分 裂 相 
天。 还 有 ， 录 些 环 境 因 素 ， 似 乎 也 有 关 傈 。 




















到 了 世纪 中 期 ， 基 因 疗 法 的 基础 将 会 相 帝 稳固 ， 全 少 对 音 一 基因 引起 的 
疾病 如 此 。 但 是 病人 可 能 不 会 以 修补 基因 为 消 足 ， 他 们 合 想 要 改善 它 
们 。 








订 做 的 孩子 





到 了 世纪 中 期 ， 科 学 家 将 不 再 是 俊 俊 修补 损伤 的 基因 ， 而 是 实际 去 增强 
和 改进 它们 。 


拨 有 超人 能 力 的 欲望 非 党 古老， 根深蒂固 讼 希腊 光 马 神话 和 我 们 的 葛 

中 。 人 大 的 英雄 海 元 力 斯 (Hercules) 最 车 名 的 希腊 次 马 神话 半 人 
半 神 的 诸 神 之 一 不 是 从 运动 和 特定 饮食 获 得 力量 ， 而 是 由 於 神 墨 基 
因 的 注入 。 他 的 母亲 阿尔 克 美 涅 (Alcmene) 是 一 个 美 厂 的 凡人 。 有 一 
天 她 吸引 了 最 高 天 神 宙 斯 的 注意 。 宙 斯 假扮 成 她 丈夫 与 她 做 爱 。 当 她 惊 
了 孩子 以 和 后， 宙斯 宣布 ， 这 个 孩子 有 一 天 会 成 为 仿 大 的 战士 。 但 宙斯 的 
妻子 硕 拉 〈Hera) 忌妒 起 来 ， 密 设计 延 摘 护 子 的 出 生 以 杀害 她 。 阿 页 
克 美 涅 在 拖 长 的 分 娩 过 程 中 受 硬 痛 苗 ， 继 乎 死去 。 但 希拉 的 计谋 在 最 后 
一 分 甸 暴 露 了 ， 阿 再 克 美 涅 生出 了 一 个 不 录 浓 的 巨 婴 。 半 人 半 神 的 海 死 
力 斯 从 父 半 多 得 神力 的 还 传 ， 去 完成 英雄 的 、 传 奇 的 事 距 。 


未 来 ， 我 们 也 许 无 法 创造 出 神 的 基因 ， 但 我 们 一 定 能 创造 出 可 以 给 我 们 
超人 能 力 的 基因 。 如 同 海 殉 力 斯 的 座 产 ， 要 让 这 种 科技 产生 成 果 ， 将 要 
克服 许多 困难。 


约 在 世纪 中 期 ， | 前 做 的 孩子 上 」 将 会 实现 。 如 同 哈佛 大 学 牛 物 学 家 威 责 
采 〈(E.O0.Wilson) 兽 诊 : [知人 (homo sapiens) ， 第 一 个 真正 自由 的 物 
种 ， 即 将 从 自然 选择 〈 造 成 我 们 的 力量 ) 中 退役 ..….... 很 快 地 ， 我 们 必须 
同 内 深 深 检视 ， 亲 决 定 我 们 希望 变 成 什么 。| 


科学 家 已 经 梳理 出 控制 基本 作用 的 基因 。 例 如 ， 增 进 记忆 力 和 表现 的 
[ 聘 明 老鼠 」 基因， 人 於 一 九 九 一 年 被 分 歼 出 来 。 有 聘 明 基因 的 老 孔 ， 走 
迷宫 的 能 力 和 记 迟 力 都 较 佳 。 


普 林 斯 瑟 大 学 的 科学 家 ， 如 钱 卓 (Joseph Tsien ) 创造 了 一 个 品系 的 修改 
过 基因 的 老鼠 ， 扎 有 和 额外 的 NB2B 基 因 ， 这 种 基因 能 匆 启 动 前 脑 投 造 神 
精 传 半 体 甲 基 天 门 冬 酸 (NMDA) 。 创 造 者 为 物 们 命名 为 小 犬 鼠 





























(Doggie mice， 仿 照 电 视 剧 《天 才 小 医生 》 的 角色 Doogie Howser 命 
名 ) 。 


这 些 了 明 鼠 在 许多 不 同 的 测试 中 ， 表 现 较 正常 老鼠 为 佳 。 如 果 老 鼠 极 放 
在 一 大 佐 评 汐 水 中 ， 物 必需 找到 藏 在 水 面 下 的 平台 才能 休息 。 正 第 的 
老鼠 会 筷 记 平台 的 位 置 ， 只 是 在 水 缸 内 乱 游 ， 而 了 明 鼠 则 在 第 一 次 当 试 
时 ， 就 找到 通 往 平 台 的 最 短路 径 。 如 果 对 老鼠 是 示 一 新 一 蕾 两 个 物体 ， 
正常 的 老鼠 不 会 注意 到 新 的 物体 。 但 聘 明 鼠 立 刻 认 出 新 物体 的 出 现 。 


最 重要 的 是 ， 科 学 家 了解 这 些 聘 明 妃 的 基因 如 何 维 挥 作用 : 它 管 制 大 脑 
的 神经 突 触 。 如 宁 你 把 大 脑 想 成 许多 高 速 公 路 的 大 集合 ， 那 床 突 触 咒 等 
同 於 收费 站 。 如 果 费 用 过 高 ， 汽 车 不 能 通过 出 入 口 : 一 个 讯 姑 就 在 脑 中 
售 早 了 。 但 如 果 费 用 低 ， 人 於是 汽车 可 以 通过 ， 而 讯 奶 就 在 脑 中 传送 。 类 
如 NMDA 的 神经 传导 体 降 低 突 角 的 通行 咒 ， 使 得 讯 奶 可 能 自由 通过 。 聘 
明 鼠 有 NRsB 基 因 的 两 个 副本 ， 它 也 转 而 晶 忙 损 造 NMDA 神 经 传 过 体 。 

















这 些 聘 明 忌 证 实 了 海 析 学 痢 法 则 : 竺 茶 些 神经 通路 被 增强 时 ， 学 剧 就 会 
发 生 。 有 具体 地 说 ， 这 些 通 路 可 以 透 过 控制 达 接 两 个 神经 织 维 的 突 触 而 增 
给， 使 信 妨 更 容易 通 遇 突 钥 。 


这 个 结果 有 助 於 解 各 学 必 的 人 菏 些 特性 。 人 们 都 知道 ， 老 狗 较 由 学 省 新 把 
研 。 科 学 家 在 整个 动物 王国 都 可 以 看 到 全 一 旧 。 这 谭 可 解释，NR2B 基 
因 会 随 朝 年龄 而 降低 活动 性 。 














还 有 ， 如 同 我 们 早先 所 见 的 海 柏 学 习 法 则 ， 当 神经 元 形成 给 有 力 的 违 结 
时 ， 记 做 力也 会 创造 出 来 。 这 应 当 是 真 的 ， 因 为 艇 动 NMDA 接 受 器 创造 
了 强力 的 连结 。 

大 力 老鼠 基因 





此 外 ， 大力 老 鼠 基 因 」 也 被 分 离 出 来 ， 它 增加 肌肉 质量 使 得 老鼠 肌肉 
强大 。 它 先 在 肌肉 通常 较 大 的 老鼠 被 长 现 。 科 学 家 现在 知道 ， 关 键 在 肌 
肉 生 长 抑制 素 myostatin〉 基 因 。 一 九 九 七 年 ， 科 学 家 发 现 ， 当 老鼠 肌 
肉 生 长 抑制 素 基 因 未 活动 时 ， 肌 肉 生 长 快速 增加 。 


其 后 ， 当 科学 家 检查 一 个 大 腿 和 腹壁 有 不 寻常 肌肉 的 新 生 届 史上 时 ， 男 一 








个 突破 义 很 快 地 在 德国 过 成 。 超 音波 分 析 显 示 ， 过 个 男孩 的 肌肉 比 正 季 
的 大 两 倍 。 透 过 这 个 男孩 与 他 母 闪 《一 个 职业 短跑 健将 ) 的 基因 排序 ， 


他 们 发 现 一 个 类 似 的 基因 类 型 。 事 实 上 ， 分 析 男 孩 的 血液 ， 凌 未 显示 肌 
肉 生 长 抑制 素 。 


约翰 霍 普 金 斯 大 学 医学 院 的 科学 家 ， 因 此 开始 积极 地 与 遭受 退化 性 肌肉 
疾病 侵 纲 的 病人 联 早 ， 认 和 鸭 他 们 可 以 受 普 於 此 一 和 结果。 但 他 们 很 失望 地 
发 现 ， 办 公 室 的 电话 半数 来 目 健 美 运 动 者， 他 们 想 要 这 个 基因 使 自己 强 
大 ， 而 不 管 和 后 条 如 何 。 也 许 过 些 健美 运动 者 想到 的 是 阿 详 ` 史 瓦 洱 格 入 

人 的 成 功 一 一 他 承认 使 用 类 固 醇 来 快速 必 动 迅速 成 功 的 职业 生涯 。 由 多 
肌肉 生长 抑制 妹 基 因 和 抑制 它 的 方法 引起 强大 归 趣 ， 连 奥 林 匹 元 委员 会 
都 被 迫 成 立 特 别 小 组 来 研究 它 。 相 对 而 言 ， 类 固 醇 较 容易 进行 化 学 检 

验 ， 而 这 个 新 方法 则 不 然 ， 由 於 涉 及 基因 和 它们 所 创造 的 集 白 质 ， 因 此 
更 加 难以 侦 测 。 


在 针对 出 生 和 后 不 在 一 起 生活 的 同 卵 色 生 学 生子 的 研究 中 ， 发 现 他 们 有 很 
多 行为 特质 受到 遗传 的 影响 。 事 实 上 ， 这 些 研究 显示 ， 大 约 百 分 之 五 十 
的 学 生子 的 行为 受到 基因 的 影响 ， 而 另 百 分 之 五 十 则 受到 环境 的 影 唤 。 
这 些 受到 基因 影响 的 特质 包括 记 慌 、 语 言 推理 、 空 间 推理 、 不 理 速度 、 
外 向 性 以 及 勇 於 冒险 的 程度 。 


即使 曾经 被 认为 复杂 的 行为 ， 现 在 也 被 揭露 它们 的 基因 根源 。 例 如 ， 大 
草原 田 扇 是 一 夫 一 妻 制 。 实 验 室 的 老鼠 则 是 杂交 制 。 艾 墨 瑞 大 学 的 拉 
里 ' 杨 (Larry Young) ， 因 为 展示 了 老鼠 移植 一 个 来 自 一 焦 大 草原 田 也 
的 基因 以 后 ， 释 成 了 一 夫 一 妻 ， 震 动 了 生物 科技 世界 。 每 一 种 动物 的 大 
脑 对 与 社交 行 芍 及 配对 相关 的 胶 缩 氮 酸 ， 都 有 不 同 版 本 的 特定 接受 吉 。 
杨 把 大 草原 田鼠 的 基因 注入 老鼠 ， 当 作物 的 接受 器 ， 结 果 发 现 老 妃 表现 
出 来 的 行为 比较 像 一 夫 一 妻 的 大 草原 田鼠 。 


杨 询 : ”| 具 然 很 多 基因 可 能 牵涉 到 复杂 社会 行为 的 冰 化 一 一 如 一 夫 一 妻 
全 单一 基因 的 表 过 方式 的 改 释 ， 对 这 行为 的 许多 成 分 “如 呈 届 


感 ) 会 有 影响 。] 


过 束 和 快乐 也 可 能 有 其 基因 根源 。 长 久 以 来 ， 人 们 知道 有 些 人 即使 遭遇 
赤 剧 性 意外 ， 仍 然 心情 愉快 。 即 使 遇 到 挫折 ， 他 们 总 是 看 到 事情 的 光明 
面 ， 换 成 别人 ， 早 束 被 侣 倒 。 这 些 人 也 往往 比 正 常人 健康 。 哈 佛 大 学 心 



































理学 家 丹 尼 责 吉 责 伯 特 (Daniel Gilbert) 告诉 我 ， 有 一 个 理论 可 以 解释 
这 一 有 。 也 许 我 们 生来 有 一 个 [快乐 的 设 定点 」， 一 天 又 一 天 ， 我 们 可 
能 在 这 个 设 定 靶 周 远 所 动 ， 但 它 的 层级 早 在 出 生 时 设 定 。 未 来 ， 透 过 莹 
物 或 基因 疗法 ， 人 们 也 许可 以 移动 这 个 设 定 点 ， 特 别 是 对 那些 长 期 受 葡 
的 人 。 


生物 科技 革命 的 副作用 


到 了 世纪 中 期 ， 科 学 家 将 能 分 离 凌 修 改 那 些 分 吊 控 制 各 种 人 类 特质 的 童 
一 基因 。 但 这 凌 不 代表 人 类 可 以 立即 从 其 中 多 益 。 其 中 吵 要 有 长 期 而 又 
辛 否 的 努力 ， 去 抹 平 副作用 与 不 想 要 的 结果 ， 这 过 程 需 要 数 十 年 。 


例如 ， 阿 基 里 斯 (Achilles) 在 战 门 中 是 无 获 的 ， 在 对 特洛伊 的 史诗 战 
役 中 带领 希 腻 人 效 得 及 利 。 不 过 ， 他 的 力量 有 一 个 致命 的 缺点 。 在 遇见 
时 期 ， 他 母亲 把 他 漫 入 魔法 旦 河中 ， 使 他 有 具有 乱 吉 的 力量 。 不 兽 的 古 ， 
竺 她 把 孩子 放 入 河 里 时 ， 她 必须 提 和 闭 他 的 脚后跟 ， 以 致 留 下 一 个 关键 性 
弱 则 。 和 后 来 ， 他 在 特洛伊 战 妇 中 ， 惑 因 脚后跟 中 箭 而 死 。 


今天 ， 科 学 家 感到 疑惑 ， 从 实验 室 骨 出 来 的 新 种 生物 ， 会 不 会 也 有 隐藏 
著 的 阿 基 里 斯 脚后跟 ? 例如 ， 现 在 大 约 有 三 十 三 种 记 慌 力 和 表现 极 增 强 
的 [聪明 妃 」] 品种 。 然 而， 记忆力 中 然 增 强 了 ， 印 有 出 乎 意外 的 副 作 
用 : 聘 明 鼠 有 时 会 因 芍 届 而 韵 痪 。 例 如 ， 谍 物 接 盘 极 为 温和 的 电 侧 ， 物 
们 会 害怕 得 发 拌 。 加 州 大 学 洛 杉 碟 分 校 的 阿 西 读 : 磺 天 所 (Alcino 
Silva》 也 培 状 出 他 自己 的 聘 明 鼠 品 种 。 他 说 : | 看 来 物 们 像 是 记得 太 
多 。|」 科 学 家 现在 认识 到 ， 奉 要 了 解 这 个 世界 的 意 犀 ， 斑 使 氛 有 的 知识 
有 系统 ， 簿 扎 可 能 和 记 慌 一 榜 重 要。 也 许 我 们 应 当 丢 掉 许 多 档案 ， 才 能 
多 得 有 休 理 的 知识 。 


这 使 人 想起 一 九 二 o 年 代 的 一 个 案例 。 在 俄 路 斯 神经 学 家 太 里 亚 
(A.R.Luria〉 的 记录 文件 中 ， 有 一 个 具有 照相 储存 式 记 入 的 男性 。 他 只 
读 遇 一 过 人 但 (Dante Alighieri) 的 《神曲 》 (Divine Comedy) ， 就 已 
记得 其 中 每 一 个 字 。 这 对 他 的 记者 工作 的 确 很 有 妖 助 ， 但 他 无 法 了 解 比 
喻 性 文字 。 镶 里 亚 疯 察 到 ， 「 他 的 理解 障 看 认 以 克服 : 每 一 个 表达 引发 
一 个 意象 ， 而 它 又 会 与 另 一 个 记 迟 唤起 的 另 一 个 意象 起 种 突 。j 


事实 上 ， 科 学 家 相信 ， 还 所 和 记 民 必 须 平 衡 。 如 果 你 所 记 太 多 ， 你 也 许 
































会 忘记 以 前 犯错 的 痛苦 ， 但 你 也 忘 了 关键 事实 和 技巧 。 如 果 你 记得 太 
多 ， 你 也 许可 以 记得 重要 的 细节 ， 但 可 能 因为 记得 每 一 次 伤害 和 氛 折 而 
雇 痪 。 只 有 两 者 平衡 才能 获得 最 佳 理解 力 。 


健美 运动 者 一 需 蜂 地 探 用 各 种 据 褒 会 角 他 们 带 来 名 声 和 染 潜 的 药物 和 治 
疗 。 红 血球 生长 激素 hormone erythropoietin,EPO) 可 以 使 带 氧 的 红 血 
球 增加 ， 因 而 提高 耐力 。 但 因 它 使 血液 释 浪 ， 它 被 认 名 与 中 风 和 心 及 病 
有 关联 。 类 胰岛 素 生 长 因子 (Insulin-like growth factors,IGF) 会 有 用 ， 
是 因 鸭 它们 帮 香 白质 使 肌肉 释 大 ， 但 它们 已 被 认为 与 胜 瘤 的 生长 相关 。 


即使 法 律 通过 禁止 基因 增强 ， 它 们 也 很 失禁 缀 。 例 如 ， 在 进化 过 程 中 ， 

父母 的 基因 中 已经 留 有 永久 性 连结 ， 要 把 所 有 的 优点 给 子女 。 而 实际 

上 ， 父 母 一 方面 要 给 孩子 们 安排 小 提 芍 、 芭 董 舞 和 人 运动 课程 ， 但 力 一 方 
面 御 也 想 要 为 他 们 做 基因 增强 ， 以 改进 他 们 的 记 屋 力 、 注 意 力 、 有 运动 能 
力 ， 甚 至 是 他 们 的 面 狐 。 如 果 父 母 散 到 话 言 说 ， 痢 家 的 孩子 已 经 做 过 基 
因 增 强 ， 和 为 了 增加 目 己 孩子 的 疙 嫂 力 ， 他 们 会 面临 很 大 的 感 力 ， 去 给 目 
己 的 孩子 相同 的 好 处 。 


格雷 戈 里 本 福 德 〈Gregory Benford) 兽 诊 : 我们 都 知道 长 得 好 看 的 人 
好 办 事 。 哪 一 个 父母 会 抗拒 这 个 论点 : 这 棣 做 会 让 孩子 在 美 末 的 新 带 争 
世界 中 氛 有 优势 ? | 


到 了 世纪 中 期 ， 基 因 增 强 可 能 很 普 遇 。 事 实 上 ， 如 果 我 们 要 探索 太阳 
系 ， 大 住 在 不 适 於 居留 的 星球 ， 基 因 增 强 也 可 能 是 无 可 避免 的 。 


有 人 说 ， 我 们 应 帝 使 用 前 做 的 基因 来 使 自己 更 健康 、 更 快乐 。 妨 有 人 
襄 ， 我 们 应 曾 允 许 基因 整容 。 但 最 大 的 问题 是 : 要 进行 到 什么 程度 。 在 
任何 情境 下 ， 要 控制 改善 面容 和 表现 的 | 订 和 而 基因 」 的 散播 ， 似 乎 越 来 
越 困难 。 我 们 凌 不 希望 人 类 分 裂 成 不 同 的 基因 派系 一 一 已 增强 的 和 未 增 
强 的 。 但 我 们 的 社会 必须 以 民主 程序 决定 推动 此 一 科技 多 过。 


我 个 人 相信 ， 将 会 通过 法 律 来 规范 这 个 有 影 稳 力 的 技术 。 基 因 治 疗 符 被 
用 来 治疗 疾病 和 引导 我 们 遭 向 站 人 馈 生活 时 将 会 被 允许 ， 但 天 纯 为 整容 ， 
则 会 被 眼 制 。 这 意味 车 将 会 有 黑市 交易 产生 ， 以 规避 法 律 。 所 以 我 们 很 
可 能 必须 对 极 少 部 分 人 口 做 过 基因 改良 的 社会 做 一 番 庆 应 。 


大 部 分 的 情 沉 下 ， 这 可 能 不 会 形成 灾 肉 。 我 们 已 经 能 以 外 科 整 型 来 改进 
























































容 狐 ， 所 以 应 用 基因 工程 来 进行 可 能 有 其 需要 。 但 童 有 人 党 试 从 基因 著 
手 改 变 其 人 格 时 ， 和 危险 性 可 能 升 高 。 影 多 行为 的 基因 可 能 很 多 ， 而 它们 
以 复杂 的 方式 互相 影响 ， 所 以 蝇 服 基因 的 做 法 ， 有 可 能 创造 出 意外 的 副 
作用 。 我 们 可 能 需要 人 花 好 关 十 年 ， 才 能 梳理 出 这 些 副作用 。 


但 是 ， 节 大 的 基因 增强 一 一 延长 人 类 性命 一 又 如 何 ? 

















违 速 未 来 (二 o 七 o 一 二 一 00) 


逆转 老化 





有 史 以 来 ， 国 王 和 军 关 有 能 力 号 令 整 个 王国 ， 但 是 有 一 件 事 ， 仓 水 还 超 
平 他 们 的 控制 ， 老 化。 因而 ， 寻 找 永 生 乃 是 人 类 历史 上 最 古老 的 退 求 。 


在 《 册 经 》 中 ， 上 帝 因 为 亚 草 和 和 夏娃 没有 服从 褐 有 关 善 恶 的 知识 嵌 的 命 
令 ， 把 他 们 从 伊甸园 放逐 。 上 帝 怕 他 们 用 这 知识 去 解 并 长 生 的 窟 密 ， 训 
自己 也 变 成 神 。《 蛙 经 :创世纪 》 三 : 二 十 二 褒 : [看 ! 那 人 已 经 与 我 

们 相似 ， 能 知道 善 瑟 。 现 在 仙 怕 他 伸手 摘 生命 树 的 果子 吃 ， 束 水 到 活 

著 。| 


除了 《诗经 》， 在 人 类 文明 中 最 古老 、 最 各 大 的 故事 之 一 ， 就 是 西元 前 
二 十 七 世纪 的 《 吉 峡 伽 美 什 史 诗 》 (The Epic of Gilgamesh) ， 它 记述 
美 索 布 迷 米 亚 的 伟大 战士 。 帝 他 那 位 与 他 终生 和 纤 伴 的 忠诚 采 伴 突然 死亡 
时 ， 吉 瑚 伽 美 什 决 定 踏 上 发 现 长 生 窟 密 的 旅程 。 他 查 褒 ， 一 个 隐 明 人 和 
他 的 妻子 获得 神 的 恩惠 得 以 免 死 ， 且 因而 在 大 潜水 来 临时 ， 成 芍 他 们 土 
地 上 盆 存 的 人 类 。 经 过 一 段 英 勇 的 探索 任务 ， 吉 瑚 伽 美 什 余 座 发 现 了 长 
生 不 老 的 咏 客 ， 但 件 在 最 后 一 刻 ， 眼 旧 旧 地 看 著 一 焦 屹 把 它 春 走 。 


由 於 《 吉 天 伽 美 什 史 苇 》 是 最 古老 的 文学 作品 之 一 ， 压 史学 家 相信 和 这 个 
长 生 的 奶 好 ， 是 希腊 作家 人 答 扎 写 作 《 奥 得 赛 》 (Odyssey) 的 埋 感 来 
源 ， 也 是 《诗经 》 祷 提 太 的 庄 开 洪水 的 源头 。 


许多 早期 的 国王 一 一 例如 约 於 公元 前 两 百 多 年 统一 中 国 的 秦 始 旦 一 一 派 
违 谭 大 重 队 去 寻找 长 生 不 老 的 仙 繁 ， 绪 果 失 败 了 。 《依据 神话 ， 么 始 旺 
下 令 ， 如 果 稻 队 乱 法 找到 仙 药 ， 他 们 束 不 准 回来 。 由 耸 找 不 到 仙 药 ， 也 
不 敢 回 去 ， 所 以 他 们 发 现 了 日 本 。) 
































好 铸 十 年 来 ， 多 数 科学 家 相信 和 训 命 是 一 定 的 ， 而 且 科 学 和 优 能 角力 ， 水 运 
和 优 法 加 以 改名 。 在 过 去 数 年 ， 一 系列 令 人 宕 沪 的 实验 结果 已 经 徽 懈 章 新 
此 一 领域 ， 这 个 观点 也 被 破 坟 了。 老年 学 原本 暮 气 沉沉 ， 一 泊 死 水 ， 现 
在 变 成 了 热门 领域 ,吸引 了 好 龟 信 美元 的 研究 经 费 ， 甚 至 提高 了 商 粹 化 
的 可 能 性 。 


老化 再 程 的 窟 密 现 在 正和 被 掏 并 ， 而 遗传 学 将 在 这 遇 程 中 扮演 不 可 或 缺 的 
角色 。 看 看 动物 王国 ， 我 们 发 现 辟 命 关 全 极 大 。 例 如 ， 我 们 的 DNA 与 我 
们 最 接近 的 遗传 亲 威 黑猩猩 的 ， 差 加 只 有 百 分 之 一 :五 ， 但 我 们 的 喜 命 
多 了 百 分 之 五 十 。 透 过 分 析 少 数 我 们 与 黑猩猩 不 同 的 基因 ， 我 们 或 可 断 
定 ， 移 什么 我 们 的 属 命 比 我 们 的 示 传 姻亲 长 那 床 多。 


这 一 点 ， 有 反 过 来 义 给 我 们 一 个 [老化 整合 理论 」， 把 好 禾 人 条 分 文 的 研究 
线 ， 和 结合 多 音 一、 连贯 的 织锦 。 科 学 家 现在 知道 老化 是 什么 。 它 是 在 基 
因 和 细胞 层次 上 的 错误 累积 。 这 些 错误 ， 可 以 用 不 同 的 方式 组 成 。 例 
如 ， 新 陈 代谢 措 造 出 自由 基 和 和 氧化 作用 ， 全 两 者 会 伤害 我 们 细胞 脆弱 的 
SR 90 
外 。 


这 些 基 因 错 误 的 堆积 乃 是 热力 学 第 二 定律 的 副产品 : 灶 〈 指 混乱 ) 的 总 
量 始终 在 增加 中 。 这 也 就 是 为 什么 生 铺 、 腐 壤 、 调 谢 等 等 ， 是 普 损 存在 
的 生命 特色 。 第 二 定律 无 可 过 避 。 任 何 物体 ， 从 地 上 的 花 ， 到 我 们 的 身 
体 ， 甚 至 宇宙 本 里 ， 部 广 定 要 走 疝 凋谢 和 死亡 。 


但 在 人 竹 述 [ 灶 的 总 数 始终 在 增加 」 的 第 二 定律 中 ， 有 一 个 很 小 件 重 要 的 
漏洞 。 这 意味 著 你 可 以 事实 上 减少 一 个 地 方 的 炉 ， 将 老化 倒 坊 ， 而 以 造 
成 男 一 个 地 方 的 大 人 破 壤 为 代价 。 这 在 奥斯卡 : 王 关 德 (Oscar Wilde) 车 

名 的 小 说 《格雷 的 书 像 》 (The Picture of Dorian Gray) 中 略为 提 及 。 格 
雷 先 生 纺 是 神 科 地 永保 年 轻 。 但 他 的 补 密 是 忌 出 自己 老化 的 本 陋 。 所 

以 ， 老 化 的 总 量 逮 是 继续 增加 。 入 的 原理 也 可 以 在 电 订 箱 的 背后 看 到 。 
在 冰箱 实 面 ， 当 湿度 降低 时 ， 炉 降低 。 但 鸭 了 降低 内 部 的 焙 ， 必 需 有 一 
个 马 有 过， 在 冰箱 背后 增加 热量 ， 也 就 是 增加 了 机 器 外 面 的 烂 。 这 就 是 芒 
什么 电 冰 箱 背 后 总 是 热 的 。 


如 同 庄 具 尔 瞻 得 主 理 查 . 费 昆 曾 诊 过 : 「 目 前 为 止 ， 还 没 发 现 通 任何 东 
西 显示 死亡 之 无 可 避免 。 这 也 暗示 我 ， 它 其 非 完全 无 可 人 避免。 后 物 学 家 






























































终 将 发 现 ， 到 展 是 什么 为 我 们 如 来 困 准 ， 而 这 可 怕 的 普 这 性 疾病 或 人 类 
肢体 的 暂时 性 ， 将 会 被 治 瘟 。 那 只 是 时 间 同 题 。] 


第 二 定律 也 可 以 在 女性 谷 震 莹 雌 激 系 的 作用 中 看 到 一 一 它 使 女性 保持 青 
春 活力 直到 更 年 期 一 一 也 就 是 备 老 化 加 速 ， 和 死亡 率 升 高 时 。 雌 诉 系 就 像 
把 高 革 烷 值 的 汽油 放 入 跑车 。 车 子 表 现 特别 好 但 代价 是 引擎 磨损 较 多 。 
对 妇女 而 言 ， 这 种 细胞 的 损伤 可 能 显现 为 乳癌 。 事 实 上 ， 我 们 已 知 注射 
雌 激 素 会 加 速 乳 总 的 生长 。 所 以 妇女 在 更 年 期 前 为 青春 和 活力 所 付出 的 
代价 ， 可 能 就 是 炉 量 的 增加 ， 而 在 这 个 案例 中 ， 其 代价 就 是 乳 况 。 
有 数 十 个 理论 被 提出 ， 以 解释 最 近 乳 总 堆 患 率 的 增加 一 一 这 些 理论 仍 
然 很 有 币 训 性 。 有 一 个 理论 底 ， 过 与 月 经 遇 期 的 总 数 有 关 。 在 古代 ， 青 
春 期 以 后 的 妇女 ， 在 停经 以 前 较 帝 怀孕 ， 停 经 以 后 较 快 死亡 。 这 表示 她 
们 胶 少 行经 遇 期 ， 低 度 的 和 ， 也 因此 可 能 相对 较 少 发 生 乳 瘤 。 今 天 ， 
年 轻 女 孩 较 早 到 过 青春 期 ， 有 了 较 多 行经 过 期 ， 生 育 平 均一 :五 个 小 孩 ， 
平均 训 命 超过 停经 期 ， 因 而 被 认 奴 暴露 於 肉 激 素 较 多， 导致 乳 癌 发 生 的 
机 率 增 加 。) 


最 近 ， 已 有 一 系列 有 关 基 因 和 老化 故人 注意 的 线索 被 发 现 。 第 一 ， 研 究 
人 员 已 经 详实 ， 有 可 能 培育 出 好 炙 代 比 正常 动物 跟 活 得 久 的 动物 。 特 出 
是 酵素 细胞 、 线 骂 和 果 曙 ， 可 以 在 实验 室 中 繁殖 而 比 正常 活 得 久 。 当 加 
州 大 学 琐 湾 分 校 的 变 克 : 颖 斯 (Michael Rose) 宣布 ， 他 能 钢 透 近 跑 择 性 
繁殖 ， 增 加 果 曙 的 玄 命 百 分 之 七 十 上 时， 科学 世界 感到 震 态 。 他 的 [超级 
车 蝇 ] 或 「 变 修 撤 拉 车 曙 ] (Methuselah， 欧 约 《 时 经》 中 的 高 玄 

物 ) 被 发 现 喧 有 高 品质 的 抗 氧化 剂 一 一 超 氧化 物 歧化 酶 (superoxide 
dismutase,SOD ) 可 以 减缓 自由 基 所 造成 的 伤害 。 一 九 九 一 年 ， 科 
罗拉 多 大 学 的 托马斯 ' 强 森 〈Thomas Johnson ) 分 吹出 一 个 基因 ， 沾 将 之 
命名 为 | 年龄 一 号 」 (age-1) 。 它 似乎 可 以 决定 名 二 的 老化 ， 节 增加 
它 的 焉 命 百 分 之 一 百 一 十 。 他 底 : |「 如 果 人 类 有 类 似 『 年 龄 一 号 | 的 东 
西 存在 ， 我 们 就 可 以 做 出 碗 人 的 事情 来 。] 


科学 家 现在 已 经 分 离 出 一 些 在 低 等 生物 控制 老化 过 程 的 基因 (age-1、 
age-2、daf-2) ， 这 些 基因 在 人 类 也 有 对 应 物 。 事 实 上 ， 有 一 个 科学 家 
论 及 ， 改 变 酵 母 菌 细胞 青 命 ， 族 平 就 像 是 轻 轻 搂 动 一 个 电 焙 开关 。 当 有 
人 敦 动 某 一 特定 基因 ， 细 胞 就 活 久 一 点 。 当 你 关 挤 它 ， 它 们 就 活 短 一 
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相对 於 繁殖 人 类 的 婴 订 任务 ， 楷 殖 长 毒 酵母 函 显 得 相对 简章 许多。 人 类 
活 得 入 ， 使 得 试 台 铸 乎 不 可 能 进行 。 但 在 未 来 ， 分 享 与 老化 相关 的 基 
因 ， 将 会 加 速 进 行 ， 特 别 是 在 每 个 人 都 持 有 目 己 的 基因 组 资料 时 。 到 那 
上 时候， 科学 家 会 有 超大 量 的 数 十 亿 基 因 资 料 库 ， 可 以 交 由 电脑 分 析 。 科 
学 家 将 可 以 扣 描 两 个 团体 (年 轻 的 和 年 老 的 ) 的 数 百 万 个 基因 和 组。 比较 
两 组 ， 可 以 在 基因 层次 找到 老化 的 位 置 。 这 些 基 因 的 一 个 初步 捐 描 ， 已 
经 分 辨 出 大 约 六 十 个 老化 较为 集中 的 基因 。。 


例如 ， 科 学 家 知道 长 属 往 往 是 家 硅 遗 传 。 长 性 的 人 ， 往 往 有 长 尾 的 父 
母 。 这 种 效果 亚 非 突然 发 生 ， 而 是 可 测量 的 。 科 学 家 分 析出 生 和 后 分 开 生 
活 的 同 卵 人 双生 的 变 生 子 ， 也 可 在 基因 层次 看 到 这 一 点 。 但 我 们 的 预期 专 
命 ， 球 非 百 分 之 百 由 我 们 的 基因 决定 。 做 过 这 方面 研究 的 科学 家 相信 ， 
我 们 的 改 命 只 有 百 分 之 三 十 五 由 基因 决定 。 所 以 ， 在 未 来 ， 章 每 个 人 都 
能 花 一 百 美 元 就 拥有 目 己 的 基因 组 上 时， 我们 将 可 用 电脑 捐 描 数 百 万 人 的 
基因 组 ， 以 分 辨 出 部 分 控制 恰 命 的 基因 。 


此 外 ， 这 些 电脑 分 析 将 可 精确 找 出 发 生 老 化 的 位 置 。 在 汽车 ， 我 们 知道 
老化 主要 发 生 在 引擎 ， 那 里 古 汽油 氧化 燃烧 的 地 方 。 类 似 地 ， 基 因 分 析 
显示 ， 老 化 集中 在 细胞 的 | 引擎 上 」 或 细胞 的 发 电厂 | 粒 线 体 」 上。 这 卡 
让 科学 家 可 以 肉 小 研究 | 老化 基因 」 的 箔 围 ， 寻 找 在 粒 线 体内 加 速 基因 
修补 的 方法 ， 以 逆转 老化 作用 。 


到 了 二 o 五 0 年 ， 有 可 能 透 迪 多 标的 治疗 ， 如 络 细 胞 、 人 钵 器 官商 店 和 
基因 疗法 修补 老化 基因 等 等 ， 来 减缓 老化 过 程 。 我 们 可 能 活 一 百 五 十 成 
以 上 。 到 了 二 一 oo 年 ， 可 能 透 遇 加 速 细胞 修补 机 制 ， 逆 转 老 化 作用 ， 
活 得 更 久 。 
































卡路里 限制 











这 个 理论 也 能 解释 一 个 奇怪 的 事实 : 限制 卡路里 〈 即 降低 卡路里 摄取 量 
百 分 之 三 十 以 上 ) 可 以 增加 群 命 百 分 之 三 十 。 目 前 为 止 ， 任 何 生物 研究 
从 酵母 画 、 蜂 蛛 、 昆 器 到 兔子、 狗 和 现在 的 猴子 ) 都 出 现 这 种 现象 。 
被 银 食 这 种 限制 性 饮食 的 动物 ， 有 较 少 的 腹 瘤 和 心 及 病 、 糖 原 病 发 生 率 
较 低 ， 也 较 少 与 老化 相关 的 疾病 。 事 实 上 ， 卡 路 里 限制 力 是 目前 所 知 唯 
一 保证 可 以 延长 属 命 的 机 制 。 这 种 方法 已 经 一 再 於 整 个 动物 王国 中 重复 





验证 过 ， 而 且 每 一 次 部 有 效 。 目 前 鸭 止 ， 主 要 的 物种 中 ， 只 有 家 长 类 
《人 类 是 其 中 之 一 ) 逮 未 能 进行 卡路里 限制 实 朋 ， 因 为 他 们 的 性 命 很 
长 。 


科学 家 特别 渴 盼 看 到 恒 河 猴 的 卡路里 限制 实验 的 结果 。 终 於 ， 二 oo 九 
年 等 待 已 久 的 结果 出 来 了 。 经 过 二 十 年 的 卡路里 限制 ， 威 斯 康 辛 大 学 的 
研究 显示 ， 限 制 食物 的 猴子 全 体 都 受到 较 少 病痛 ， 较 少 的 糖尿 病 、 癌 
证 、 心 腊 病 。 总 之 ， 这 些 猴子 比 被 艰 食 正常 食物 的 亲 威 们 健康 。 


有 一 个 理论 可 以 解释 这 一 点 : 自然 虐 子 动物 两 个 [于 择 ] ， 以 决定 如 何 
运用 他 们 的 能 量 。 秆 资源 充沛 时 ， 能 量 用 来 楷 殖 。 稼 饥 苑 时 ， 吴 体 关 闭 
索 殖 作用 ， 保 存 能 量 ， 试 图 安全 度 过 饥 元 。 在 动物 王国 ， 接 近 饥 煞 状 患 
的 情况 很 平 疝 ， 因 而 动物 经 闻 做 出 关闭 楷 殖 的 | 遗 择 」 ， 泪 组 新陈代谢 
作用 ， 活 得 久 一 点 ， 和 希望 有 较 好 的 未 来 。 


老化 研究 的 圣杯 〈 罗 以 实现 的 梦想 ) ， 就 是 以 某 种 方式 保留 限制 卡路里 
的 好 处 ， 而 无 负面 影响 《让 自己 挨 煞 ) 。 人 类 的 自然 趋势 ， 颗 然 是 增加 
体重 ， 而 非 降低 它 。 事 实 上 ， 活 在 限制 卡路里 状态 下 束 无 乐趣 ， 你 要 勉 
强 否 进 苗 行 僧 都 座 以 下 哄 的 东西 。 而 且 ， 动 物 被 铺 伏 特别 语 格 限制 的 饮 
食 以 合 ， 释 得 嗜睡 、 夏 滞 ， 闻 且 对 性 失去 内 趣 。 引 起 科学 家 对 趣 的 是 寻 
找 控制 此 一 机 制 的 基因 ， 而 过 会 使 得 我 们 可 以 得 到 限制 卡路里 的 好 处 而 
和 优 坟 处。 


一 九 九 一 年 被 抹 省 理工 学 院 的 研究 人 员 李 奥 那 德 : 加 偷 特 (Leonard 
P.Guarente) 等 人 发 现 了 一 个 重要 的 线索 ， 他 们 致力 寻找 酵母 菌 中 可 以 
延长 需 命 的 基因 。 加 偷 特 和 哈佛 大 学 的 大 生 - 辛 元 来 (David Sinclair) 及 
其 他 彩 伴 ， 发 现 了 SIR2 基 因 。 访 基因 与 带 来 限制 卡路里 的 效果 相关 。 它 
的 职责 就 是 侦 测 细胞 的 能 量 保 存 。 和 党 能 量 保存 低 上 时 (如 饥 充 期 间 ， ， 这 
个 基因 束 拟 动 。 这 正 是 你 会 期 望 於 基因 的 一 一 控制 卡路里 限制 的 效果 。 
他 们 也 发 现 老 鼠 和 人 类 也 有 与 SIR2 相 对 应 的 基因 “【 称 为 SIRT 基 因 ) ， 
访 基 因 可 以 拒 造 一 种 SIR2 和 蛋白 质 〈 或 称 sirtuin) 。 然 后 他 们 开始 录 找 后 
动 SIR2 重 白质 的 化 学 物质 ， 结 果 发 现 了 日 菜 蕊 醇 〈resveratol) 。 


这 占 很 六 人 ， 因 鸠 科学 家 相信 白菜 厦 醒 可 能 束 是 红酒 中 的 有 效 成 分 ， 也 
可 以 解释 [法 国 矛 盾 」 一 一 法 国 来 用 了 很 多 瞧 料 ， 很 多 肥 肉 和 油 ， 但 法 
国人 似乎 毒 命 正常 。 这 个 神 咏 或 可 解释 ， 因 为 法 国人 喝 很 多 红酒 ， 其 中 



































含有 白药 若 醇 。 


科学 家 已 经 发 现 SIR> 香 白 的 局 动 者 可 以 保护 老鼠 ， 免 患 许 多 种 重 要 疾 
病 ， 包 括 肺癌 、 结 肠 癌 、 黑 色素 瘤 、 淋 巴 瘤 、 第 二 型 糖尿 病 、 心 及 病 以 
及 老年 失 吞 (依据 辛 克 来 的 研究 )。 对 人 类 而 言 ， 这 些 疾病 即使 只 有 一 
小 部 分 能 透 过 SIR, 来 治疗 ， 也 将 对 整个 医疗 产生 革命 性 影响 。 











最 近 ， 有 一 个 理论 已 经 被 提出 来 ， 解 释 白菜 着 醇 不 寻 种 的 全 部 特性 。 依 
据 圣 殉 来 的 说 法 ，SIR> 的 主要 作用 是 避免 某 些 基因 被 拘 动 。 比 如 ， 单 一 
细胞 的 染色 体 ， 如 果 完 全 提 开 ， 将 会 有 六 英 乓 长 ， 构 成 一 个 特别 长 的 分 
子 。 任 何 时 间 ， 这 个 六 英 太 长 的 染色 体 只 有 一 部 分 的 基因 派 上 用 场 ， 其 
他 全 部 未 局 动 。 细 胞 在 不 需要 时 将 多 数 基 因 用 染色 质 将 染色 体 楷 紧 训 

住 ， 不 让 它们 活动 。 而 染色 质 就 是 由 SIR> 维 持 。 


不 过 ， 有 时 候 ， 这 些 脆 弱 的 染色 体 也 会 遭遇 炎 准 性 的 干 援 ， 如 双 螺 旋 中 
的 一 条 完全 断裂 。 这 时 SIR2> 立 刻 揉 取 行 动 ， 才 忙 修补 破 壤 的 染色 体 。 但 
SIR, 暂 时 歼 并 阅 位 去 救援 上 时， 它们 必须 放 友 原本 负 中 使 基因 安静 的 主要 
任务 。 因 此 ， 基 因 被 拘 动 ， 造 成 基因 的 大 混乱 。 羊 殉 来 认为 ， 这 个 故 
障 ， 就 是 老化 的 主要 机 制 之 一 。 


如 果 这 是 真 的 ， 那 麻 SIR, 不 但 可 以 中 止 老 化 ， 吧 有 可 能 逆转 它 。 我 们 的 
细胞 DNA 的 伤害 很 难 修补 和 回复 。 但 辛 克 来 相信 ， 我 们 的 老化 很 多 都 是 
因为 SIRs 不 务 正业 ， 容 许 细胞 退化 的 结果 。 他 褒 ， 这 些 SIR, 移 转 工 作 的 
问题 很 容易 加 以 逆转 。 














青春 之 凡 ? 





这 个 发 现 的 一 个 不 必要 的 副产品 ， 束 是 由 它 引 发 的 热 曾 新 闻 。 突 然则 ， 
电视 节目 《六 十 分 镍 》 (60 Minutes) 和 《欧普 拉 秀 》 (The Oprah 
Winfrey Show) 以 专题 报 居 了 白 歼 若 醇 ， 造 成 网 路 上 的 一 窗 蜂 。 一 夜 之 
间 ， 隔 夜 送 达 的 公司 林立 ， 女 相 承 话 提 供 不 老 仙 丹 。 仿 委 每 一 个 走 蛇 油 
的 推销 员 和 江湖 医生 都 要 跳 上 白 歼 蔓 醇 的 马 芝 车 。 


(我 兽 有 机 会 在 加 丛 特 的 实验 室 ， 芒 问 到 启动 带 一 波 新 闻 浪 漳 的 加 丛 特 


本 人 。 他 发 言 审慎 ， 也 知道 他 的 研究 结果 可 能 带 来 的 影响 ， 以 及 可 能 引 
发 的 误解 。 他 特别 慎 盘 的 是 ， 许 多 网 站 现在 广告 认 ， 白 药 乱 醇 有 驾 像 是 
青春 之 果 。 他 说 ， 那 是 很 糟糕 的 事 ， 在 白 歼 章 醇 暴 得 大 名 和 合 ， 人 们 都 想 
化 袋 去 买 ， 具 然 多 数 的 结果 都 是 晋 时 性 的 。 不 遇 ， 他 也 不 原意 排除 东 一 
天 有 此 可 能 ;也许 青春 之 果 的 砍 存 在 ， 也 被 找到 ， 那 床 SIRs 也 许 会 扮演 
部 分 角色 。 事 实 上 ， 他 的 同事 辛 克 来 承认 ， 他 每 天 都 服用 大 量 的 白茶 蕊 
醇 。) 


科学 社 群 中 对 老化 研究 的 归 趣 非常 高 兄 ， 因 此 哈佛 大 学 医学 院 於 二 oo 
九 年 举办 一 个 会 识 ， 吸 引 了 此 一 领域 的 一 些 重要 研究 人 人员。 表示 中 有 许 
多 人 正在 接受 限制 卡路里 的 饮食 。 他 们 将 自己 的 科学 信念 付 诸 实施 ， 实 
际 限制 自己 的 饮食 ， 看 来 居 性 而 虚弱 。 其 中 也 有 | 一 二 o 俱 乐 部 」 成 员 
(他 们 打算 活 到 一 百 二 十 蕊 ) 。 大 家 的 归 趣 ， 特 而 集 中 在 泣 殉 来 和 死 里 
斯 多 福 ' 章 斯 特 法 页 (Christoph Westphal) 共同 创立 的 Sirtris 药 物 公 司 ， 
该 公司 的 一 些 日 获 蕊 醇 符 代 物 已 经 进入 临床 试验 阶段 。 寻 斯 特 法 羡 坦 日 
地 底 : | 在 五 或 六 、 七 年 内 ， 将 会 有 延长 属 命 的 药物 出 现 。j 


当 他 们 进行 试验 上 时， 对 於 某 些 少数 化 年 前 根本 不 存在 的 化 学 物质 ， 特 别 
感到 是 趣 。SRTso1 补 用 来 测试 对 抗 多 发 性 骨髓 癌 和 结肠 癌 。SRT,104 被 
测试 来 对 抗 第 二 型 糖尿 病 。 除 了 SIR, 之 外 ， 还 有 许多 其 他 基因 、 蛋 白质 
和 化 学 物质 ， 其 中 包括 IGF.;、TOR 和 和 雷 由 徽 素 (rapamycin) ， 都 正在 
被 不 同 的 团队 用 心 分 析 著 。 


只 有 时间 才 能 告诉 我 们 ， 这 些 临 床 试验 能 人 否 成 功 。 有 关 老 化 多 程 ， 医 学 
史上 布 滴 许 多 作假 、 首 民 和 诡计 。 但 科学 “而 非 迷信 ) 是 基 於 可 以 再 
现 、 可 测验 和 可 证 明 真 假 的 资料 。 国 家 征 生 研究 院 已 设立 许多 研究 计 
书 ， 去 测试 各 种 物质 对 老化 的 影 狂 。 我 们 将 可 以 看 到 这 些 引 人 注意 的 动 
物 研 完 能 售 应 用 到 人 类 号 上 。 









































我 们 一 定 会 死 唉 ? 


生物 科技 先锋 威廉 - 哈 索 汀 (William Haseltine〉 曾 告诉 我 : | 生命 的 本 
性 是 不 朽 的 ， 它 永 速 长 存 。DNA 是 一 种 永生 的 分 子 。 那 分 子 大 约 於 三 十 
五 信 年 前 出 现 ， 完 全 相同 的 分 子 咀 近 福 和 措 ， 现 在 仍然 存在 .…... 我 们 的 确 
会 衰老 ， 但 是 我 们 已 经 在 谈论 阔 计 画 於 未 来 改变 它 的 能 力 。 首 先 ， 延 长 








生命 两 倍 或 三 倍 。 a 
身体 和 大 脑 。 我 不 以 钨 那 是 违反 上 自然 的 过 程 。 


进化 生物 学 家 指出 ， 当 动物 在 生育 期 间 ， 他 们 残 会 有 人 进化 的 屋 力 。 徊 动 
物 遇 了 生殖 年 龄 ， 它 事实 上 变 成 了 过 个 转 体 的 负担 ， 因 而 进化 设 定 它 因 
年 老 而 死亡 。 所 以 ， 我 们 可 能 已 被 设 定 会 死亡 。 但 也 许 我 们 可 以 重新 设 
定 目 己 的 程式 ， 活 入 一 点 。 


事 买 上 ， 如 果 我 们 宙 罕 哺乳 动物 ， 会 发 现 体 型 越 大 的 哺乳 类 动物 ， 代 谢 
效率 越 低 ， 也 活 得 越 入 。 以 老鼠 为 例 ， 它 们 体重 不 重 ， 件 燃烧 掉 大 量 的 
食物 ， 而 只 活 了 大 约 四 成 。 大 象 的 代谢 率 逐 运 较 低 ， 和 分 活 到 七 十 喜 。 如 
打 代 谢 与 铺 误 的 累积 对 应 ， 那 床 这 显然 表示 ， 2 
活 得 越久 。 人 。 我 曾 读 迪 一 篇 短篇 小 
说 ， 有 关 一 个 精 埋 答应 实现 一 个 男人 的 愿望 。 他 立刻 要 求 活 一 十 年 。 精 
妈 实 现 了 他 的 顾 望 ， 但 把 他 变 成 了 一 标 树 。) 


种 化 生物 学 家 党 试 以 | 长 圾 如 何 旭 物种 在 驳 野 中 存活 下 去 」 来 解释 高 
命 。 对 他 们 而 言 ， 物 种 的 改 命 是 由 遗传 决定 ， 因 为 它 帮 物种 存活 和 党 
衍 。 在 他 们 的 观念 中 ， 老鼠 的 生命 如 此 短暂 ， 征 因为 它们 不 断 地 被 多 要 
的 拯 夺 者 狂 猴 ， 也 常 在 冬天 被 冻 死 。 能 匆 把 基因 遗传 给 下 一 代 的 老鼠 ， 
就 是 那些 有 最 多 子孙 而 非 活 得 最 久 的 老鼠 。 (如 果 这 个 理论 正确 ， 那 我 
们 可 以 预期 ， 能 多 从 护 奏 者 飞 逃 龄 开 的 老鼠 ， 也 合 活 得 比较 入。 事 祷 
上 ， 与 老鼠 同 样 大 小 的 蜗 蝠 ， 属 命 就 是 老鼠 的 三 :五 倍 。) 


但 候 坊 类 有 一 个 界 常 现象 。 某 些 仆 品类 显然 豆 命 多 长 乱 人 知 。 物 们 可 能 
永 带 活 著 。 就 像 短 吻 鱼 (Alligator〉 和 一 般 鳞 急 (crocodile〉 只 是 越 长 
越 大 ， 但 依 葡 活 力 充沛 。( 教 科 书 上 声称 ， 短 吻 狠 只 活 七 十 正 。 但 这 可 
能 是 因为 动物 圆 管理 员 只 活 七 十 蕊 。 其 他 教科 书 比 较 诚 实 ， 只 是 诊 这 些 
动物 的 属 命 超过 七 十 碟 ， 但 不 曾 在 实 艇 室 的 情境 下 仔细 测试 遇 。) 在 真 
实情 境 中 ， 这 些 动物 尊 非 不 会 死 ， 因 为 它们 也 会 因 意外 、 饼 铬 、 疾 病 等 
而 死 。 但 如 果 放 在 动物 园 ， 它 们 有 很 长 的 焉 命 ， 仿 和 佛 会 永 速 活 下 去 。 



































生物 时 鲁 








男 一 个 耐人寻味 的 线索 来 自 细 胞 的 We 0 
[生物 时 镍 |] 。 如 同 鞋 带 的 塑 膛 末 端 端 粒 就 在 染色 体 的 未 端 每 一 次 





生殖 肖 期 之 和 后， 它们 就 会 比 上 一 次 短 一些 。 最 终 ， 经 过 大 约 六 十 次 左 厂 
的 生殖 〈 束 皮 诗 细胞 而 言 )》 ， 端 粒 就 会 被 拆散 。 然 后 细胞 进入 衰老 ， 停 
止 正常 的 表现 。 所 以 ， 端 粒 承 像 一 根 火 药 的 引信 。 如 果 引 信 在 每 次 繁殖 
过 期 之 后 都 释 短 ， 最 后 引信 和 吏 会 消失 ， 而 细胞 也 就 停止 索 殖 。 

这 就 是 所 请 [ 海 弗 利克 限制 」 (Hayflick limit) 。 它 似乎 定 了 某 些 细胞 
生命 遇 期 的 上 限 。 例 如 ， 癌 症 细 胞 没有 [ 海 弗 利 区 限制 」 ， 而 和 仙 造 一 种 
被 称 为 | 端 粒 酶 」 (telomerase) 的 酵 系 ， 可 以 避免 端 粒 变 得 越 来 越 


,Lo 





端 粒 酶 可 以 合成 。 当 我 们 应 用 於 皮 诗 细胞 ， 它 们 显然 可 以 无 限 复 揣 ， 释 
成 永生 。 


不 过 ， 这 其 中 也 有 和 危险 。 癌 细胞 也 是 生生 不 息 ， 在 腹 瘤 中 不 断 分 裂 。 事 
实 上 ， 屠 就 是 为 什么 癌症 如 此 地 致命 ， 因 为 它们 无 限 复 奥 ， 直 到 细胞 扰 
法 继续 发挥 作用 。 所 以 端 粒 酶 必须 加 以 小 心 分 析 。 任 何 使 用 端 粒 来 活 生 
物 时 镍 重 转 的 治疗 必须 经 过 检查 ， 确 定 它 不 会 致癌 。 





永生 又 青春 

















延长 人 类 需 命 的 前 景 ， 对 茶 些 人 而 言 是 愉 愉 的 来 源 ， 对 另外 一 些 人 而 言 
色 很 恐怖 一 一 竺 我 们 考 丰 到 人 口 焊 炸 和 会 带 来 国家 破 摩 的 衰老 社会 时 。 


生物 的 、 机 械 的 和 奈 米 科技 的 治疗 所 产生 的 综合 效果 ， 不 人 简 会 延长 我 们 
的 霖 命 ， 也 会 使 我 们 常 保 青 春 。 将 奈 米 科技 应 用 於 医 学 的 约 动 特 - 佛 雷 
塔 斯 (Robert A.Freitas) 询 : ”| 数 十 年 和 后， 这 种 干预 将 会 很 普 裔 。 实 施 
年 度 检查 和 清除 ， 以 及 侦 关 的 大 修补， 你 的 生物 年 龄 可 以 每 年 修复 ， 回 
到 接近 你 自己 设 定 的 固定 生理 年 龄 。 你 也 有 可 能 因 意 外 死亡 ， 但 你 至 少 
可 以 活 得 比 现在 长 十 倍 。] 


在 未 来 ， 延 长 圾 命 将 不 会 是 哆 下 青春 之 果 这 类 优生 之 谈 。 它 比较 可 能 是 
好 锋 种 方法 的 结合 : 


、 在 器 官 衰 老 或 生病 时 ， 透 过 组 织 工 程 或 干细胞 ， 培 育 新 的 器 官 。 
二 、 担 取 综 合 梨 白质 和 酵 系 一 一 它们 是 被 设计 来 增进 细胞 修 铺 机 制 、 管 


























理 代 谢 、 重 设 生 物 时 键 以 及 沽 少 氧化 。 

三 、 用 基因 疗法 修改 能 匆 减 组 老化 的 基因 。 

、 维 持 健康 的 生活 方式 《运动 和 良好 人 饮 的 食 法 ) 。 

、 在 癌症 等 疾病 成 为 同 题 以 前 ， 使 用 妹 米 感应 器 把 它们 侦 测 出 来 。 


| 
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人 口 、 食 物 和 污染 





但 这 人 锂 有 一 个 令 人 不 安 的 问题 ， 如 果 吝 命 能 匆 增 加 ， 我 们 必须 忍受 人 口 
允 剩 的 痛 兰 吗 ? 无 人 知道 。 


延 腺 老化 远程 带 来 许多 可 能 的 社会 效应 。 如 果 我 们 活 得 和 久 一 些 ， 我 们 不 
会 使 地 球 过 上 度 氛 搞 吗 ? 但 有 人 指出 ， 延 长 性命 的 主要 部 分 已 经 发 生 一 一 
在 一 个 世纪 内 ， 由 四 十 五 茂 提 高 至 七 、 八 十 成 。 它 普 未 创造 人 口 爆炸 ， 
和 结 东 可 以 询 是 相反 。 彰 人 们 活 得 较 久 时 ， 他 们 会 因 奶 求生 涯 发 展 而 延 搁 
生育 。 事 实 上 ， 欧 洲 人 口 正 急剧 下 降 。 所 以 ， 如 果 人 们 活 得 长 人 而 又 寅 
有 ， 他 们 会 把 生育 子女 的 间距 拉 开 ， 生 得 较 少 。 有 了 多 出 来 的 数 十 年 ， 
人 们 会 重新 设 定 他 们 的 时 间 框 保 ， 因 而 拉 开 辣 距 或 延 捉 生育 。 


迁 有 人 声称 ， 人 们 会 排斥 科技 ， 因 为 它 违反 自然 ， 也 与 宗教 信仰 衙 突 。 
事实 上 ， 针 对 一 般 大 囚 的 非 正 式 调查 显示 ， 多 数 人 认为 死亡 是 很 自然 的 
事 ， 它 也 赋予 生命 意义 。 (不 过 ， 多 数 接受 这 些 调查 的 人 ， 是 年 轻 人 和 
中 年 人 。 如 果 你 去 照护 中 心 _ “在 那儿 的 人 们 日 渐 消瘦 、 痛 苦 持续 相 

随 ， 闵 等 待 死亡 一 东 询 问 相同 问题 ， 你 可 能 得 到 全 然 不 同 的 答案 。) 


如 同 加 州 大 学 洛 杉 碘 分 校 的 史 托 殉 所 说 ， [| 湖 潮 地 ， 我 们 会 为 扮演 上 稍 
而 感到 闫 民 ， 而 我 们 对 延长 生命 的 晕 目 将 或 许 为 我 们 带 来 一 站 新 的 流行 
歌曲 『 何 时 给 我 一 颗 和 药丸? 」j 


二 oo 二 年 ， 科 学 家 依据 最 佳人 口 统计 资料 估计 ， 有 史 以 来 最 早 的 人 口 
统计 显示 ， 当 时 的 人 口 约 为 现在 人 口 的 百 分 之 六 。 这 是 因为 人 类 历史 上 
大 部 分 上 时间 ， 人 口 徘徊 在 一 百 历 左右 。 人 们 忙 著 搜 如 贫乏 的 食物 ， 使 人 
口 维持 在 低 的 数量 。 即 使 在 继 马 和 帝国 的 高 峰 ， 人 口 估计 也 像 五 干 五 百 


于 于 ~ 
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但 在 遇 去 三 百年 ， 世 界 人 口 的 激增 ， 和 与 现代 医药 的 轩 起 和 工业 单 命 的 时 
间 相 吻合 ， 和 后 者 生产 了 大 量 食物 和 其 他 供给 。 在 二 十 世纪 ， 世 界 人 口 击 
至 新 局 ， 和 从 一 九 五 o 年 到 一 九 九 二 年 就 已 倍增 : 由 二 十 五 估 增 至 五 十 五 
信 。 现 在 是 六 十 七 信 。 每 年 增加 七 干 九 百 万 人 ， 比 法 国 纺 人 口 录 要 多 。 


如 此 一 来 ， 曾 经 出 现 过 好 到 次 世界 末日 的 预言 ， 但 目前 为 止 ， 人 类 逮 能 
内 骨 这 颗 子 弹 。 早 在 一 七 八 九 年 ， 渴 马 斯 马 责 隧 斯 (Thomas Malthus ) 
就 已 警告 我 们 ， 和 当 人 口 超过 食物 的 供给 时， 会 有 何 结 果 。 饥 元 、 食 物 暴 
动 、 政 府 朋 溃 以 及 饥饿 的 群众 必然 会 发 生 ， 直 到 人 口 与 资源 有 了 新 的 平 
衡 。 由 於 食物 的 供给 只 会 有 线性 的 增加 ， 而 人 口 科 会 以 继 何 指数 成 长 ， 
所 以 在 某 一 个 时 间 点 ， 志 界 将 面临 突破 点 。 马 峡 隘 斯 预测 十 九 世 纪 中 期 
将 有 大 饥 殉 。 


但 是 ， 在 十 九 世 纪 ， 世 界 人 口 偿 在 主要 增长 的 早期 ， 由 於 发 现 新 的 陆 
地 、 和 殖民地 的 建 六 、 食 物 供给 的 增加 等 等 ， 马 天 随 斯 所 预言 的 灾难 壮 未 
发 生 。 


到 了 一 九 六 o 年 ， 愉 一 个 马 需 陵 斯 主 久 者 又 有 了 新 的 预测 ， 认 为 人 口 炸 
强 很 快 就 会 攻 草 地 球 ， 全 球 性 的 朋 浊 将 於 二 oo00o 年 发 生 。 这 个 预测 错 

了 。 绿 色 革 命 成 功 地 拓展 了 食物 供给 。 资 料 显示 ， 食 物 的 供给 超过 了 世 
界 人 口 的 增长 ， 因 而 暂时 打败 了 请 阶 酝 斯 的 避 辑 。 从 一 九 五 o 年 到 一 九 
八 四 年 ， 融 物 生 产 增 加 百 分 之 二 百 五 十 ， 主 要 是 由 於 新 的 肥料 与 新 的 晨 
业 科 技 。 


我 们 又 再 度 典 并 了 子 绰 。 但 现在 人 口 增长 如 火 如 茶 ， 而 且 又 有 人 褒 ， 我 
们 已 经 到 了 地 球 创造 食物 供给 能 力 的 临界 点 。 


不 祥 的 是 ， 食 物 的 供给 ， 包 括 世 界 席 物 生 产 和 海洋 的 食物 收 各 ， 已 经 天 
始 进 入 高 原 期 。 英 国政 府 的 科学 主管 警告 ， 在 二 o 三 o 年 会 有 一 个 由 人 
口 爆炸 、 食 物 和 能 源 供应 减少 构成 的 完美 风暴 。 联 合 国 世界 粮食 暨 农业 
组 织 说 ， 全 世界 必须 在 二 o 五 o 年 以 前 增产 百 分 之 七 十 的 食物 ， 来 养活 
额外 的 二 十 三 亿 人 口 ， 否 则 将 面 莉 党 准 。 


这 些 预测 可 能 低估 了 问题 的 灰 重 性 。 由 於 数 以 估计 的 中 国人 和 印度 人 加 
入 中 产 阶 级 ， 他 们 将 会 退 求 在 好 菜场 电影 中 所 看 到 的 同等 奢华 一 一 例如 
两 部 汽车 、 宽 阅 的 郊区 房子 、 肖 堡 与 炸 敬 条 等 等 一 一 也 会 使 世界 资源 更 
加 吃 察 。 事 袜 上 ， 号 奶 环 保 领 袖 、 同 时 也 是 华盛顿 世界 观察 研究 所 创办 
































人 的 莱 斯 特 -布衣 (Lester Brown) 束 曾 对 我 透露 ， 我 们 的 世界 可 能 无 法 
应 付 好 欠 信 人 对 中 产 阶 级 生活 的 需求 。 


世界 人 口 的 一 些 希 望 





无 论 如 何 ， 逮 是 有 一 些微 弱 的 希望 。 控 制 生 育 ， 曾 经 是 一 个 禁 号 ， 但 目 
前 已 在 已 天 发 国家 立足 ， 也 正 向 开发 中 国家 人 进军。 


在 欧洲 和 日 本 ,我 们 看 到 人 口外 内 爆炸 ， 而 非 向 外 爆炸 。 在 一 些 欧洲 国 
家 ， 每 个 和 家庭 的 出 生 率 只 有 一 二 到 一 ' 四 个 儿童 ， 乏 低 於 二 ' 一 的 符 补 水 
淮 。 日 本 和 面临 三 大 诅 充 的 打击 。 一 是 世界 最 快 老化 的 人 口 。 例 如 ,日 本 
如 女 已 经 连续 二 十 年 保持 最 长 裔 的 纪录 。 二 是 日 本 有 快速 下 降 的 出 生 

率 。 三 是 政府 维持 特别 低 量 的 移民 。 这 三 种 人 口 力量 创造 出 了 低速 的 火 
车 失事 。 而 欧洲 也 离 它 不 逐 。 


这 壬 我 们 有 一 个 教训 : 世界 最 大 的 避孕 剂 就 是 索 条 。 通 去 ， 展 夫 兹 鳄 退 
休 计 画 或 社会 安全 保障 ， 和 当 试 仅 量 多 生 孩 子 ， 来 增 谎 帮手 普 且 照顾 他 们 
的 老年 。 他 们 的 算 叙 这 标 打 :家 中 每 一 个 小 孩 表 示 有 更 多 工作 人 手 ， 更 
多 收入 ， 和 有 更 多 人 在 老年 照顾 你 。 但 是 当 一 个 农夫 进入 中 产 障 级 ， 积 
泪 退 休 福 利 各 数 ， 有 了 和 舒 通 的 生活 方式 上 时， 计算 方法 改 释 了 : 每 一 个 孩 
子 都 会 降低 收入 和 生活 和 聚 质 。 


在 第 三 世界 ， 我 们 有 相反 的 问题 一 一 快速 增长 的 人 口 。 在 那里 ， 很 多 人 
口 低 於 二 十 茂 。 即 使 是 在 预期 人 口 爆炸 最 高 的 地 区 〈 严 训 和 撒哈拉 沙漠 
以 南 的 非洲 地 区 〉， 出 生 率 已 经 开始 下 降 ， 理 由 如 下 。 


第 一 ， 闸 农夫 离开 祖先 留 下 的 土地 到 大 城市 辜 运 气 上 时 ， 农 业 人 口 快速 部 
市 化 。 在 一 八 oo 年 ， 只 有 百 分 之 三 的 人 口 住 在 都 市 。 到 了 二 十 世纪 
末 ， 那 个 数字 增 至 百 分 之 四 十 七 ， 预 期 在 未 来 数 十 年 遗 会 更 品 。 都 市 中 
伏 育 孩子 的 花费 急剧 降低 家 星 史 童 数 。 租 金 、 食 物 和 其 他 花费 都 如 此 之 
高 ， 在 大 都 市 贫民 宣 的 工人 做 了 相同 的 计算 ， 儿 得 相同 结论 : 多 生 孩 
子 ， 降 低 财 证。 


第 二 ， 竺 国家 正在 工业 化 时 《如 中 国 和 印度 ) ， 会 创造 出 中 产 阶 级 。 跟 
已 经 工业 化 的 西方 人 一 标 ， 他 们 也 要 少 一 蒜 的 孩子 。 






































第 三 ， 妇 女 的 教育 创造 出 一 个 只 要 较 少 孩子 的 妇女 隐 级 ， 即 使 在 像 备 加 
拉 寺 本 的 贫 窗 国 家 也 是 如 此 。 由 於 教育 年 限 延长 ， 南 加 拉 即 使 没有 大 规 
模 的 者 市 化 和 工业 化 ， 出 生 率 已 经 从 七 降 到 二 ' 七 


考虑 到 所 有 这 些 因 素 ， 联 合 国 已 经 连续 好 仇 次 修正 未 来 人 口 成 长 的 数 
字 。 售 计 仍 然 不 确定 ， 但 世界 人 口 在 二 oe 四 o 年 可 能 过 到 九 十 信 。 唆 然 
人 口 会 继续 增长 ， 成 长 率 终 将 减缓 ， 进 而 保持 水 平 。 亡 观 地 说， 在 二 一 
oo 年 人 口 甚至 可 能 稳定 在 一 百 一 十 信 。 


正常 的 情况 下 ， 我 们 可 能 会 认为 ， 这 个 人 口 数 超过 地 球 的 负荷 能 力 。 但 
那 取 决 於 我 们 如 何 界定 负荷 能 力 ， 因 鸭 也 许 有 男 一 个 绿色 革命 正在 醒 本 
中 。 


对 其 中 的 某 些 问题 而 言 ， 一 个 可 能 的 解决 方法 就 是 生物 科技 。 在 欧洲 ， 
生物 工程 食物 多 得 可 能 要 持续 整个 世代 的 筷 名 。 生 物 科技 工业 同时 对 晨 
人 推出 除 章 剂 和 抗 除草 剂 的 作物 。 对 生物 科技 工业 而 言 ， 这 表示 更 多 的 
销售 ;但 对 消费 者 而 言 ， 过 意味 赣 较 多 毒 系 在 食物 中 ， 因 而 市 场 快 速 风 


小 。 









































不 再 ， 未 来 的 用 物 一 一 例如 | 超级 稻米 」 ， 也 就 是 特别 改 恨 以 便 在 吏 早 
个 毛 的 器 务 环 境 中 生长 的 作物 ， 将 可 外 8 进入 市 场 。 而 其 道德 的 立足 点 
是 :; 很 礁 反 对 引进 安全 而 又 可 以 银 饮 和 干 干 世 历 人 的 作物 。 





复 育 消失 的 生命 形式 











但 还 有 别 的 科学 家 ， 不 俊 俊 对 延长 人 类 必 命 和 坎 虹 死 亡 有 办 趣 ， 他 们 其 
至 对 从 死亡 带 回 生物 发 生 了 机 趣 。 


在 电影 《 侏 四 纪 公 园 》 (Jurassic Park) 中 ， 科 学 家 由 恐龙 化 石 抽取 
DNA， 注 入 爬 蝇 类 ] 卵 中 ， 使 仆 让 又 有 了 生命 。 具 然 目 前 移 止 未 曾 在 巩 龙 
冉 上 找到 可 用 的 DNA， 这 祷 仲 有 诱 人 的 上 暗示 : 这 个 上 过 想 并非 完全 无 重 。 
到 本 世纪 未 ， 我 们 将 会 发 现 ， 动 物 园 内 充斥 彰 好 全 千年 前 即 已 停止 在 地 
表 行 走 的 生物 。 


如 同 早先 提 及 的 ， 欧 礼 是 第 一 个 奶 复 摸 爪 哇 野 牛 (一 种 很 危险 的 品种 ) 
开 改 了 重要 步 又 的 人 。 他 觉得 ， 让 这 种 黎 有 野牛 品种 消失 是 很 可 辽 的 。 





所 以 他 正在 考 目 力 一 种 可 能 : 创造 另 一 种 复 拒 动物 ， 但 性 剧 相 反 。 在 哺 
乳 类 动物 ， 性 别 由 X 和 Y 染 色 体 决定 。 只 要 对 这 些 染 色 体 做 一 些小 修 

铺 ， 他 有 信心 可 以 从 这 个 说 体 复出 出 为 一 焦 动 物 一 一 除了 性 刷 相 反 。 如 
此 ， 世 界 上 的 动物 贺 将 可 军 受 到 观赏 由 死亡 很 久 的 物种 复 揣 而 来 的 小 页 
匈 。 


我 曾 旺 牛津 大 学 的 理 查 . 道 金 斯 (Riahard Dawkins) 共 进 晚餐 ， 他 也 是 

《 目 私 的 基因 》 The Selfish Gene) 的 作者 。 他 又 进 了 一 步 设 想 ， 有 朝 
一 日 ， 我 们 将 能 让 各 式 各 样 的 生命 形式 复活 不 俊 介 是 有 和 危险 性 的 ， 

还 有 已 经 消失 很 久 的 。 他 首先 指出 ， 每 二 十 七 个 月 ， 完 成 基因 排序 的 数 
量 束 会 倍增 。 他 计算 出 来 ， 在 未 来 数 十 年 内 ， 任 何人 的 完整 基因 组 排序 
只 需 一 百 六 十 美元 。 他 预见 有 一 天 ， 生 物 学 家 揣 带 蔷 简 便器 具 ， 就 可 以 
在 数 分 独 之 内 ， 鸭 他们 过 见 的 任何 生物 做 完整 的 基因 组 排序 。 


他 又 进一步 提出 理论 褒 ， 到 了 二 o 五 0 年 ， 我 们 将 能 匆 只 用 某 一 生物 的 
基因 组 ， 就 创造 出 完整 的 生物 。 他 的 文章 提 到 ， | 我 相信 人 到 了 二 o 五 o 
年 ， 我 们 将 能 阅读 生命 的 语言 。 只 要 把 未 知 的 动物 的 基因 组 输入 ， 电 脑 
将 不 公会 建 横 动物 的 体 访 ， 也 能 列 出 物 的 祖先 的 生活 世界 ， 包 括 狂 食物 
们 的 动物 或 物 们 捕食 的 对 象 ， 寄 生 或 寄主 ， 策 虽 位 置 ， 甚 至 希望 与 恐 
悍 。」 道 金 斯 相信 ， 我 们 可 以 重建 人 类 基因 组 与 类 人 猛 (ape) 之 间 的 
[消失 的 连结 ] (missing-link) ， 这 人 句 话 他 是 从 西 德 尼 : 布 偷 纳 
(Sydney Brenner) 的 作品 中 引用 来 的 。 


这 将 是 真正 的 重大 突破 。 依 据 化 石和 DNA 证 据 ， 我 们 在 大 约 六 百 历 年 前 
与 类 人 猿 分 手 。 


由 於 我 们 的 DNA 与 黑猩猩 相差 只 有 百 分 之 一 ' 五 ， 未 来 的 电脑 程式 将 能 
分 析 我 们 的 DNA 和 黑猩猩 的 DNA， 然 后 以 数学 方法 计算 生出 这 两 个 物 
种 共同 祖先 的 近似 DNA。 一旦 这 个 共同 祖先 的 假设 性 的 基因 组 经 由 数学 
重建 出 来 ， 电 脑 程式 就 可 以 为 我 们 的 祖先 进行 视觉 重建 (外 贡 ) ， 也 让 
我 们 知道 物 的 性 格 。 他 将 这 个 计 书 命名 鸭 [| 露 西 基 因 组 计 书 |] (Lucy 
Genome Project) ， 以 纪念 一 个 著名 的 南方 古 狂 〈Australopithecus) 的 
化 


他 甚至 提出 理论 说 ， 一 旦 | 消失 的 连 绪 」 的 基因 组 由 电脑 程式 重建 完 
成 ， 束 有 可 能 实际 创造 出 这 个 有 机 体 的 DNA， 把 它 植 入 人 卵 ， 然 后 将 卵 





























置 入 女性 身体 ， 她 将 会 生出 我 们 的 原 种 。 


办 然 过 种 设想 在 少数 琶 年 前 ， 会 被 认为 是 欧 恋 可 关 的 而 被 放 课 ， 但 现在 
有 一 些 新 的 发 展 显示 ， 它 世 非 完全 欧 诞 的 构想 。 


首 移 ， 我 们 与 黑猩猩 有 差 本 的 少数 关键 性 基因 ， 现 在 正在 进行 详细 分 

析 。 一 个 有 趣 的 候 遗 者 是 ASPM 基 因 ， 它 负 焉 控制 大 脑 的 尺寸 。 人 类 的 
大 脑 尺 寸 在 数 百 历年 前 因 鸭 现在 尚未 知悉 的 理由 而 增加 。 闸 这 个 基因 变 
界 ， 它 造成 畸形 小 头 ， 头 睛 较 小 而 大 脑 减 少 百 分 之 七 十 ， 约 等 於 数 百 万 
年 前 我 们 的 先 民 的 尺寸 。 分 析 显 示 ， 在 过 去 五 、 六 百 历 和 年间， 从 我 们 与 
黑猩猩 分 开 时 起 ， 发 生 通 十 五 次 变 竖 ， 而 那个 起 点 剖 好 与 我 们 的 大 胶 矿 
二 增加 的 时 间 吻 合 。 相 对 於 我 们 的 许多 二 长 类 亲民 而 言 ， 人 类 经 故 了 这 
个 关键 性 基因 最 快速 的 改变 。 


更 有 趣 的 是 基因 组 中 的 第 一 号 人 类 加 速 区 (HAR1) ， 这 个 区 内 包含 一 
百 一 十 八 个 字母 。 在 二 co 四 年 长 现 ， 在 这 个 区 内 人 类 与 黑猩猩 的 关键 

性 差 黑 ， 只 有 十 八 个 字母 。 黑 猩猩 和 全 在 三 伏 年 前 岔 并 ， 但 是 物 们 在 

HAR1 区 内 的 龄 基 对 的 莽 界 ， 只 有 了 两 个 字母 。 这 意味 闭 HAR1 区 在 整个 

进化 历史 上 极为 稳定 ， 直 到 人 类 出 现 和 后 才 开 始 改 释 。 所 以 使 我 们 释 成 人 
类 的 基因 ， 也 许 就 在 那里 面 。 


但 是 ， 逮 有 一 个 更 精彩 的 发 展 ， 使 得 道 金 斯 的 提议 看 来 更 合理 。 我 们 的 
基因 最 接近 的 痢 大 、 消 失 很 人 的 尼 安 德 塔 人 的 完整 基因 组 ， 己 经 完成 排 
序 。 也 许 透 遇 人 类 、 黑 猩猩 及 尼 安 德 塔 人 的 基因 组 电脑 分 析 ， 我 们 就 能 
用 纯粹 的 数学 计算 ， 重建 出 | 消失 的 连结 」 的 基因 组 。 



































重 现 尼 安 德 塔 人 ? 





人 类 ] 和 尼 安 德 塔 人 可 能 是 在 三 十 万 年 前 合并 。 但 这 些 原 始 人 三 蓝 年 前 束 
消失 讼 欧洲。 所 以 长 久 以 来 ， 人 们 认为 ， 要 从 死亡 多 年 的 尼 安 德 塔 人 抽 
取 可 用 的 DNA， 根 本 是 不 可 能 的 事 。 


但 是 二 oo0 九 年 ， 来 比 锡 的 马克 斯 普 朗 元 进 化 人 类 研究 所 宣布 ， 由 斯 饥 : 
帕 博 (Svante Pabo〉 所 领导 的 团队 ， 在 分 析 过 六 个 尼 安 德 塔 人 的 DNA 
以 和 后， 已 经 抠 作 出 完整 尼 安 德 塔 人 基因 组 的 第 一 个 草稿 。 这 是 一 个 划 时 
代 的 成 束 。 如 同 预期 ， 尼 安 德 卉 人 基因 组 与 人 类 基因 组 极其 相似 。 两 者 





都 包含 三 十 信 个 肉 基 对 ， 但 在 一 些 关 键 旨 也 有 所 不 同 。 


史 丹 佛 大 学 人 类 学 家 理 查 : 克 菜 因 (Richard Klein ) ， 谈 论 到 由 博 轩 队 的 
成 果 时 说， 此 一 重新 建构 ， 将 可 回答 一 些 存 在 已 信 、 有 关 尼 安 德 塔 人 的 
行 鸭 辣 题 ， 如 他 们 是 否 能 襄 话 。 人 类 的 FOXP, 基 因 有 两 个 特别 的 改变 ， 

是 我 们 能 褒 数 千 字 的 部 分 原因 。 一 个 碑 密 的 分 析 继 示 ， 尼 安 德 塔 人 的 

FOXP, 基 因 ， 也 有 相同 的 两 个 基因 改名 。 所 以 ， 可 以 相信 尼 安 德 塔 人 也 
能 像 我 们 一 标 发 声 。 


因为 尼 安 德 塔 人 是 基因 上 与 我 们 最 接近 的 厅 威 ， 他 们 稼 然 会 引起 科学 家 
高 度 归 趣 。 有 些 人 提出 ， 有 一 天 可 以 重建 尼 安 德 塔 人 的 DNA， 将 它 放 进 
一 个 卵 中 ， 这 个 卯 有 机 会 释 成 活生生 的 尼 安 德 塔 人 。 於 是 ， 在 消失 数 瞩 
之 后 ， 尼 安 德 塔 人 又 重新 在 陆地 上 行走 。 


哈佛 大 学 医学 院 的 看 治 ' 丘 奇 (George Church) 甚至 估计 出 ， 使 尼 安 德 
塔 人 活 过 来 约 需 花费 三 干 万 美元 ， 他 也 所 出 了 实践 计 书 。 我 们 可 以 把 人 
类 整个 基因 组 分 切 ， 每 片 含 有 一 万 对 基因 ， 将 每 一 片 放 入 细 阔 中， 把 基 
因 组 修改 成 与 尼 安 德 塔 人 的 基因 相符 ， 然 后 再 把 所 有 经 遇 修 改 的 片段 接 
合 起 来 ， 成 为 完整 的 尼 安 德 塔 人 的 DNA。 这 个 细胞 将 会 被 重新 改编 ， 回 
复 到 胚胎 时 期 ， 然 后 置 入 雌性 黑猩猩 子宫 中 。 


不 再 ， 稼 史 凡 佛 的 死 莱 因 提 到 [我 们 要 把 他 们 放 在 哈佛 大 学 ， 逮 是 在 动 
物 国 中 」 的 上 时候， 也 引起 一 些 合理 的 关注 。 


道 金 斯 警告 说 ， 所 有 这 些 有 了 关 重 建 男 一 个 像 是 尼 安 德 塔 人 这 种 消失 已 久 
的 物种 ， |「 无 疑 地 ， 将 会 唤起 伦理 的 坚 心 ] 。 尼 安 德 塔 人 能 享有 人 类 的 
权利 吗 ? 如 果 他 或 她 想 结婚 ， 会 发 生 什么 事 ?” 如 果 他 或 她 被 伤害 或 伤害 
别人 ， 谁 来 负责 ? 


所 以 ， 如 果 尼 安 德 塔 人 可 以 恢复 生命 ， 科 学 家 能 狗 像 创造 独 独 象 
(mammoth) 一 要 ， 也 为 消失 已 久 的 动物 创造 一 个 动物 圆 吗 ? 















































训 独 独 象 重 现 ? 





这 个 想法 咎 散 之 下 好 像 很 疯狂 ， 其 实 不 然 。 科 学 家 已 经 能 匆 奶 消失 已 久 
的 西 们 利 开 狐 独 稼 的 许多 基因 组 做 出 排序 。 以 前 ， 只 有 很 小 片段 的 DNA 


被 从 多 毛 的 独 独 象 抽取 出 来 。 这 些 独 独 象 数 菌 年 前 被 冰 盖 在 西 们 利 亚 。 
宝 州 大 学 的 章 伯 : 米 勒 (Webb Miller) 和 史蒂芬 ' 舒 斯 特 〈Stephan 
C.Schuster) 完成 了 不 可 能 任务 : 他 们 从 许多 冰 盖 的 狐 独 象 尾 体 中 蘑 取 
出 了 DNA 的 三 十 信 个 龄 基 对 。 而 在 此 之 前 ， 贺 消失 的 物种 的 基因 做 排序 
的 记 钞 只 有 一 干 三 百 净 个 龄 基 对 少 於 动物 基因 组 的 百 分 之 一 。 (这 
是 由 於 一 种 被 称 为 「 高 功能 排序 处 理 装 置 | 的 新 排序 机 器 ， 一 次 可 以 捐 
摘 数 千 个 基因 ， 而 非 每 次 一 个 使 突破 成 为 可 能 。) 男 一 个 损 门 是 知 
道 从 哪 壬 去 取 古 代 的 DNA。 米 勒 和 和 舒 斯 特 发 现在 狐 狂 象 的 毛 宫 中 而 非 吴 
曙 祷 ， 含 有 最 佳 鸣 DNA。 


重建 消失 的 动物 的 梅 想 ， 现 在 从 生物 学 来 看 已 经 是 可 能 的 事 。 舒 斯 特 
说 : [一 年 前 ， 我 会 说 ， 和 这 是 科幻 小 膏 。」 但 现在 ， 有 了 这 床 多 的 猛 猎 
象 基 因 组 排序 ， 过 已 不 再 是 状况 外 的 问题 了 。 他 甚至 也 草 据 了 执行 方 
法 。 他 估计 ， 只 要 在 亚洲 象 的 DNA 中 ， 做 四 十 万 个 改变 ， 就 能 创造 出 一 
集 氛 有 猛 犹 象 全 部 主要 特性 的 动物 。 我 们 有 可 能 在 大 象 的 DNA 进 行 基因 
改变 ， 达 到 这 些 充 定 的 改变 ， 把 改造 过 的 DNA 和 置 入 象 旷 核 中 ， 然 后 将 卵 
移植 到 雌 象 中 。 


这 个 团队 已 经 规划 为 男 一 种 已 经 消失 的 动物 进行 排序 ， 那 就 是 袋 狼 
(thylacine〉。 物 是 一 种 澳洲 有 袋 动物 ， 吕 卡通 人 物 塔 斯 马 尼 王 采 魔 
(Tasmanian deveil) 关 傈 密切 ， 消 失 了 其 一 九 三 六 年 。 也 有 一 些 人 谈 到 渡 
渡 局 “dodo， 和 与 饮 类 有 亲缘 关 傈 的 一 种 不 能 飞 的 大 局 ) 的 排序 。 | 像 一 
焦 死 渡 渡 局 上 」 (Dead as adodo) 已 是 常用 成 语 ， 意 指 微 底 的 消失 、 和 无 法 
挽回 ， 但 如 果 科 学 家 能 金 由 渡 渡 户 悦 体 的 软组织 和 骨骼 抽取 有 用 的 
DNA， 那 床 这 名 成语 就 要 被 淘汰 了 。 
































侏 儿 纪 公 园 ? 


很 自然 地 ， 又 要 回 到 原来 的 问题 : 我 们 能 使 代 龙 复活 吗 ? 一 句 话 : 可 能 
不 行 。 一 个 伯 幼 纪 公国 能 否 成 真 ， 取 决 侠 能 否 从 六 和 干 五 百 亡 年 前 已 经 死 
光 的 悦 骨 中 取 回 有 生命 形式 而 义 完 整 焦 缺 的 DNA， 而 这 一 点 也 许 不 可 
能 。 具 然 曾 在 仆 萎 化 石 紧 密 的 骨骼 中 发 现 软 组 织 ， 但 是 到 目前 为 目 ， 逮 
没有 DNA 能 透 遇 这 个 方式 取出 ， 有 的 只 是 香 昌 质 。 中 然 这 些 重 白质 已 经 
用 化 学 方法 证 明 骏 龙 与 青蛙 及 难 之 间 密 切 相 关 ， 但 距离 能 狗 吾 唤 恐 龙 回 
来 偿 很 违 束 。 




















不 过 ， 道 金 斯 认为 有 其 可 能 性 一 一 如 采 能 就 多 要 的 马 类 和 疏 右 类 的 基因 
组 做 基因 上 比较， 然后 精确 地 重建 一 焦 「 共通 恐龙 上 | (generalized 
dinosaur) 的 基因 排序 。 他 指出 ， 引 闫 区 的 咏 状 嘴 长 出 牙 上 次 的 妹 点 
Cbud) ， 和 引进 蛇 生 出 肢 来 ， 是 有 可 能 的 。 因 此 ， 己 经 埋没 於 时 光 之 
沙 中 的 古代 特征 ， 有 可 能 逮 在 基因 组 中 徘徊 。 


这 是 因为 生物 学 家 现在 认识 到 ， 基 因 可 以 局 动 ， 因 而 也 可 以 关闭 。 这 意 
味 划 古代 特征 的 基因 ， 可 能 仍然 存在 ， 它 们 只 不 通 是 在 休眠 中 。 只 要 打 
开 这 些 休 虐 中 的 基因 ， 有 可 能 把 这 些 古 代 的 特质 找 回来 。 


例如 ， 上 古代 鸡 爪 曾经 有 跨 。 这 种 跨 的 基因 红 示 消失， 只 是 被 关闭 。 只 要 
把 这 个 基因 再 打开 ， 我 们 原则 上 束 能 创造 出 有 忠 的 难 了 。 同 标 地 ， 人 类 
曾经 宪 勒 著 毛 皮 ， 党 我 们 并 始 流 汗 〈( 那 是 很 有 效 的 调节 体温 方式 〉 以 

和 后， 我 们 失去 了 毛色 。《〈 狗 没有 汗腺 ， 只 好 用 喘气 冷 御 目 己 。) 人 类 的 
皮毛 基因 显然 还 存在 ， 但 已 被 关闭 。 因 此 ， 只 要 打开 这 个 基因 ， 将 会 

人 映 上 有 毛皮 。 (有 人 推测 ， 这 也 许 束 是 猴 人 存在 的 理由 。) 


如 果 我 们 假定 ， 候 龙 的 茶 些 基因 ， 上 内 然 事实 上 已 被 关闭 好 效 百 万 年 ， 但 
仍 残 存 於 局 类 基因 组 中 ， 那 么 加 有 可 能 再 属 动 这 些 休眠 已 久 的 基因 ， 从 











局 类 引导 出 恐龙 的 特征 。 所 以 ， 道 金 斯 的 提 访 中 是 猜测 ， 丫 非 完全 是 无 
简 之 谈 。 
创造 新 的 生命 形式 





这 又 带 来 了 最 后 的 同 题 :我们 能 按照 自己 的 意 原创 造 生命 哺 ?人 类 是 合 
不 但 能 创造 消失 多 年 的 动物 ， 而 且 也 能 创造 出 不 曾 存 在 的 动物 ?例如 ， 
我 们 能 个 创造 出 有 翅膀 的 猪 ， 或 古代 神医 中 描述 的 动物 ”即使 到 了 世纪 
之 末 ， 科 学 仍然 无 法 接受 订 诬 动物 。 和 无 论 如 何 ， 在 有 能 力 修 改动 物 王国 
以 前 ， 科 学 还 有 慢 长 的 路 要 走 。 


目前 ， 限 制 因素 在 於 我 们 移动 基因 的 能 力 。 只 有 单一 的 基因 可 以 有 效 地 
修正 。 例 如 ， 要 在 特定 的 动物 发 现 使 它 在 夜间 发 光 的 基因 是 可 能 的 。 这 
个 基因 可 以 被 分 见 ， 然 后 放 入 男 一 种 动物 使 它 也 在 夜间 发 光 。 事 实 上 ， 
在 家 许 案 物 添加 单一 基因 的 研究 已 经 在 进行 中 。 


但 创立 全 新 的 动物 ， 例 如 希 腺 神话 中 由 三 种 不 同 动物 组 合 的 吐 火 难 





Cchimera) ， 需 要 移 转 数 千 个 基因 。 创 造 有 翅膀 的 猪 ， 必 须 移动 好 灵 
百 个 代表 埃 膀 的 基因 ， 于 确定 肌肉 和 血管 都 接 得 天 衣 和 候 缝 。 这 离 现 在 能 
办 到 的 太 违 束 了 。 


不 负 ， 己 有 一 些 进展 可 能 促进 未 来 的 可 能 性 。 生 物 学 家 很 党 奇 地 发 现 ， 
基因 描述 人 体 的 布局 〈 从 椒 到 脚 ) 完全 依 序 反映 在 染色 体 上 。 这 些 被 称 
为 「 同 源 盒 结 构 基因 」 (the HOX genes) ， 用 来 描述 身体 如 何 构成 。 大 
自然 显然 是 走 了 捷径 ， 按 照 身 体 费 官 的 次 序 排列 染色 体 。 这 一 点 又 大 大 
地 加 快 了 这 些 基因 演化 历史 的 解密 速度 。 


再 进一步 ， 有 些 主要 基因 显然 管理 著 许 多 其 他 基因 。 透 过 操纵 这 些 基 
因 ， 我 们 可 以 操纵 好 做 十 种 基因 的 性 质 。 


回顾 通 去 ， 我 们 看 见 大 目 然 已 经 决定 ， 拒 用 与 建筑 时 创立 音 图 非 闻 类 似 
的 方式 ， 创 造 人 体 的 设计 图 。 基 因 组 的 设计 蓝图 的 次 序 与 真实 建筑 物 的 
葵 图 完全 一 样 。 男 外 ， 葛 图 是 模 组 化 的 ， 所 以 单一 葛 图 中 又 含有 分 韧 的 
次 级 蓝图 。 


除了 以 基因 模 组 创造 出 全 新 的 混 种 动物 ， 逮 可 能 将 遗传 学 应 用 到 人 类 。 
蔓 札 相信 ， 只 要 完整 无 缺 的 细胞 可 以 从 死亡 已 入 的 人 体 抽 取 ， 就 有 可 能 
把 全 个 人 的 生命 带 回 来 。 在 西 敏 寺 ， 我 们 小 心地 保存 着 亡故 已 久 的 国王 
和 旦 后 ， 以 及 诗人 人、 宗教 人 物 、 政 治 家 ， 甚 至 科学 家 牛 融 等 人 。 蓝 札 透 
露 褒 ， 或 许 会 有 一 天 ， 人 类 能 从 这 些 遗 体 中 找到 完整 的 DNA， 凌 且 让 他 
们 复活 。 


在 电影 《巴西 来 的 男孩 》 (The Boy from Brazil) ， 情 和 节 环 饶 著 希特勒 
的 复活 开展。 但 你 干 万 别 相 信 ， 可 以 将 任何 这 些 历 史 人 物 的 天 才 或 严 行 
召唤 回来 。 如 同一 个 生物 学 家 曾经 提 及 的 ， 如 果 你 使 希特勒 复生 ， 得 到 
的 也 许 是 一 个 二 流 的 艺术 家 〈 那 是 领 忆 纳粹 运动 之 前 的 希特勒 ) 。 

















禁止 所 有 的 疾病 ? 





预言 电影 《未 来 世界 》 (Things to Come) 是 由 威 尔 斯 (H.G.Wells) 的 
小 诊 改 编 。 它 预言 文明 的 未 来 ， 其 中 第 二 次 世界 大 战 释 放出 无 止境 的 痛 
苦 和 不 笠 的 循环 。 最 后， 所 有 的 人 类 的 成 就 都 释 成 断 垣 残 壁 ， 留 下 军 问 
帮派 统治 著 虚 弱 而 又 受 压 制 的 人 民 。 但 在 电影 结束 时 ， 一 群 有 束 见 的 科 

















学 家 ， 以 强力 的 超级 武 右 武装 起 来 ， 开 始 恢 复 秩 序 。 文 明 终 於 从 订 墟 中 
重新 典 起 。 其 中 一 个 场景 ， 一 个 孩子 个 教导 二 十 世纪 的 残酷 历史 ， 洁 学 
章 东 种 被 称 为 [感冒 」 的 东西 。 什 么 是 感冒 ? 女孩 问 。 有 人 教 她 ， 感 骨 
古 茶 种 很 久 以 前 被 消 减 的 东西 。 


也 许 亚 非 如 此 。 


消 减 所 有 的 疾病 是 我 们 最 古老 的 目标 之 一 。 但 即使 到 了 二 一 oo 年 ， 科 

学 家 将 无 法 消 减 所 有 的 疾病 ， 因 为 疾病 的 变 友 比 我 们 的 医疗 进展 逮 要 

快 ， 而 且 它 们 种 类 楷 多 。 我 们 有 时 会 筷 记 ， 我 们 居住 在 细 圭 与 病毒 的 汪 
洋 中 ， 它 们 在 人 类 降生 好 颖 十 信 年 前 即 已 存在 ， 而 且 会 在 人 类 消失 以 合 
继续 存在 数 十 信 年 。 


许多 疾病 的 来 源 是 动物 。 人 类 从 大 约 一 历年 前 开始 嘎 状 动物 ， 疾 病 束 是 
代价 之 一 。 所 以 在 动物 之 中 琐 有 一 个 很 大 的 疾病 合 库 潜藏 善 ， 它 们 也 会 
存活 得 比 人 类 久 逐 。 正 和 芝 时， 它们 只 感染 少数 人 。 但 随 闭 大 城市 的 瞪 

起 ， 全 些 会 传播 的 疾病 ， 可 以 在 人 群 中 迅速 扩散 ， 达 到 关键 性 的 数量 ， 
创造 了 流行 病 。 


例如 ， 和 章 科 学 家 分 析 流 感 病毒 的 基因 排序 上 时， 他们 很 入 订 地 发 现 它 的 来 
源 ， 局 类 。 许 多 乌 类 可 以 带 有 多 样 流 感 病 毒 而 自身 不 受 影 响 。 但 猪 在 吃 
进 局 类 站 便 以 徐 ， 有 了 时 会 成 鸭 基 因 的 扣 拌 碗 。 而 寡人 往往 住 在 两 者 附 
近 。 有 人 猜测 ， 这 惑 是 锅 什 么 流感 病毒 往往 来 自 弄 洲 ， 因 鸭 那 倡 的 谋 夫 
同时 外 卷 多 种 动物 ， 例 如 同时 生活 在 猫 与 猪 的 附近 。 


不 久 前 的 HNi; 流 行 性 感冒 ， 只 是 最 近 的 一 波 马 流感 与 猪 流 感 的 释 酚 。 























问题 之 一 是 ， 人 类 不 断 地 加 新 的 环 填 扩充 ， 砍 倒 和 森林 、 建 造 郊 区 和 工 
厂 ， 因 而 在 扩充 过 程 ， 遗 过 滑 藏 从 动物 的 古老 疾病 。 由 父 人 口 持续 所 
张 ， 我 们 可 以 预期 得 到 ， 会 发 现 更 多 意外 从 和 森林 中 跑 出 来 。 


例如 ， 相 当 多 的 证 握 显 示 ， 受 滋 病 病毒 开始 时 是 类 人 猜 (simian)〉 的 免 
疫 缺 损 病 毒 (SIV) ， 原 来 只 感染 猴子 ， 然 后 才 跳 到 人 喘 。 同 标 情 形 ， 
稼 西南 部 的 人 们 侵入 草原 扳 频 动物 的 领土 时 ， 也 感染 了 澡 他 病毒 
Chantavirus) 。 莱 姆 病 (Lyme disease) 主要 是 由 於 昕 类 的 传染 。 它 会 
侵入 美国 东北 地 区 的 城市 郊区 ， 是 因为 人 们 在 蝗 类 `] 居 住 的 和 森林 附近 六 房 
子 。 伊 波 拉 病毒 (Ebola virus) 可 能 在 古代 就 已 感染 某 些 部 族 。 但 它 只 

















有 在 喷射 机 旅行 来 临 和 后 ， 才 传 给 较 多 的 人 ， 闻 且 上 了 椒 人 条 新 闻 。 即 使 是 
退伍 军人 症 (Legionnaires) 也 可 能 很 古老 ， 它 原来 是 在 停滞 的 水 中 繁 
殖 ， 但 由 於 空调 机 激增 ， 在 送 输 上 把 这 个 疾病 传 给 年 长 者 。 


这 表示 ， 随 著 新 的 怪 病 占据 报纸 大 标题 ， 未 来 逮 会 有 很 多 意外 出 现 。 
不 幸 的 是 ， 治 疗 方 法 可 能 会 慢 半 拍 。 


例如 ， 连 普通 感冒 现在 也 没 解 攀 。 移 房 壬 发 现 的 一 大 堆 产 品 ， 只 能 治疗 
它 的 证 状 ， 而 不 是 杀 死 病毒 本 身 。 问 题 是 ， 可 能 有 超过 三 百 种 性 病 毒 
(Crhinovirus) 的 变种 会 半 致 感冒 。 为 所 有 的 三 百 种 病毒 揭 造 疫苗 显然 太 


睫 . 旦 . 
CH 时 。 


人 类 免疫 缺陷 病毒 〈HIV， 俗 称 爱 洲 病 毒 ) 的 情况 更 糟 ， 因 为 它 也 许 有 
好 类 二 种 变 里 。 事 实 上 ， 爱 洲 病 毒 又 昊 之 快 ， 运 非 疫 丁 发 展 所 能 赶 上 ， 
即使 为 一 个 变种 发 展 出 一 种 疫苗 ， 这 病毒 也 会 迅速 释 旺 。 为 爱 洲 病 毒 设 
计 疫 苗 ， 如 同 射击 飞 施 。 


所 以 未 来 我 们 能 匆 治 疗 很 多 疾病 的 同时 ， 偿 是 可 能 会 有 一 些 疾病 内 过 最 
先进 的 科学 。 


























美 楼 新 世界 





到 了 二 一 oo 年 ， 在 即将 控制 人 类 的 遗传 命运 上 时， 我 们 必须 将 人 类 的 命 
运 ， 恰 赫 肯 歼 (Aldous Huxley) 在 预言 小 说 《美琴 新 世界 》 (Brave 
New World) 中 所 描 给 出 来 的 反面 局 托 邦 做 比较 ， 他 设 定 的 时 间 是 二 五 
四 o 年 。 这 本 书 於 一 九 三 二 年 出 版 上 时， 全 世界 为 之 震 态 、 泪 衷 。 


然而 通 了 七 十 五 年 以 后 ， 他 的 许多 预言 已 经 过 时 。 稼 他 写 到 试管 婴 兄 、 
性 的 炊 恰 和 生殖 分 违 扬 妨 、 以 及 吸毒 变 得 普 扣 上 时， 他 酰 化 了 英国 社会 。 
但 现在 我 们 居住 在 一 个 座 贺 试管 授精 和 吉凶 是 理 所 党 然 的 世界 。 唯一 
膛 没 遇 时 的 主要 预言 是 人 类 的 复 揣 。) 他 预见 一 个 阶级 世界 ， 其 中 医生 
精心 地 复 秽 胶 伤 的 豚 胎 ， 让 他 们 长 大 成 为 统治 背 贡 的 仅 人 。 依 据 心 智 受 
伤 的 程度 ， 他 们 被 分 级 中 类 ， 甲 级 (Alphas) 恰到好处 最 好 用 ， 戊 级 

(Epsilons〉 是 心 乔 有 点 过 低 的 奴 如 。 所 以 ， 科 拉 开 非 用 来 将 人 类 从 贫 
径 、 和 无 知 和 疾病 解放 ， 而 是 一 个 欧 大 ， 以 奴 攻 全 部 人 民 锅 代价， 去 强化 














人 为 的 和 腐败 的 稳定 。 


只 然 这 本 小 谢 在 很 多 方面 都 正确 ， 赫 霄 黎 焉 未 预想 到 会 有 基因 工程 。 如 
果 他 知 到 了 这 个 科技 ， 他 可 能 还 要 扒 晕 号 一 个 问题 : 我 们 的 子 琢 的 基 
因 ， 在 难以 捉摸 的 父母 ， 加 上 不 光明 正大 的 政府 的 干预 下 ， 会 造成 人 种 
的 分 化 破 雁 吗 ? 父母 已 经 芍 他 们 的 孩子 穿 上 奇 闭 辟 服 ， 训 他们 参与 不 正 
经 的 比赛 ， 所 以 ， 鸭 何不 改变 基因 以 迎合 父母 的 奇想 ? 事实 上 ， 父 母 可 
能 已 经 被 进 化 建立 根深 送 固 的 连 绪 ， 要 留 给 下 一 代 所 有 的 好 处 。 所 以 鸭 
什么 不 耻 脆 连 基 因 一 起 咕 服 ? 


在 可 能 发 生 的 鱼 误 中 ， 超 音波 操 描 是 一 个 初 浅 的 例子 。 上 内 然 医生 无辜 地 
运用 超 首 波 来 右 忙 孕 刀 ,全 已 经 夫人 致 肉 性 胎 兄 的 大 量 人 人 工 流 产 ， 特 别 是 
在 中 国 和 印度 乡下 。 在 志 里 的 一 项 研究 发 现 ， 在 八 干 个 哈 胎 胎 史 中， 有 
七 千 九 百 九 十 七 个 是 女 的 。 在 南韩 ， 排 行 老 三 的 孩子 ， 有 上 百 分 之 六 十 五 
征 务 生 。 由 父母 依据 性 别 来 决定 是 否 隆 胎 之 后 出 生 的 世代 ， 很 快 地 来 到 
适 婚 年 龄 ， 将 会 有 好 铸 百 万 人 找 不 到 配偶 。 这 一 点 又 会 导致 社会 训 居 。 
只 要 男孩 传宗接代 的 蝴 夫 ， 会 发 现 他 们 没有 瓜子。 


而 在 美国 ， 人 体 生 长 荷尔蒙 HGH) 的 误 用 到 处 葛 延 。 它 常 被 诗 大 为 对 
付 老 化 的 妙药 。 最 初 ， 它 是 用 来 矫正 长 不 高 的 小 孩 的 荷尔蒙 不 足 。 现 在 
HGH 反 而 基 於 有 问题 的 有 关 老 化 资料 ， 而 发 展 欧 巨大 的 地 下 工业 。 事 实 
上 ， 网 路 已 经 创造 了 一 大 批 人 ， 像 供 作 祷 验 的 纺 内 亚 荞 一 般 ， 成 为 虚 有 
其 表 的 治疗 的 实验 品 。 


所 以 ， 人 们 只 要 有 机 会 ， 往 往 误 用 科技 亲 造 成 大 量 的 扣 害 。 如 果 他 们 找 
到 基因 工程 ， 会 发 生 什 么 ? 


在 最 壤 的 状况 ， 我 们 会 实 现 威 鱼 斯 在 他 的 古典 中 篇 科 弥 小 说 《时 光 机 
器 》 (The Time Machine) 中 的 葛 属 。 那 是 西元 八 十 蓝 二 千 七 特 零 一 
年 ， 人 类 分 裂 成 两 个 人 种 。 他 写 道 ， [| 潮 潮 地 ， 我 领悟 到 真理 : 人 类 不 
再 是 单一 物种 ， 而 是 分 化 成 两 种 截然 不 同 的 动物 : 我 的 上 级 世界 的 优雅 
孩子 ， 不 再 是 我 们 这 个 世代 公有 的 子 瓜 ;而 这 个 内 过 我 眼前 的 那些 漂白 
通 的 、 可 民 的 夜行 物 ， 也 是 所 有 时 代 的 子 关 。j 


要 看 见 人 种 的 多 构 化 是 可 能 的 ， 只 要 看 看 家 中 人 鲁 养 的 狗 。 上 个 然 狗 有 好 颖 
千 种 ， 物 们 都 是 灰 狼 (学 名 Canis lupus) 的 子孙 。 灰 狼 在 冰河 期 末年 ， 
大 约 一 万 年 前 被 惰 状 。 由 於 主人 的 跑 择 性 育种 ,今日 的 狗 呈 现 令 人 眼花 























撩 乱 的 各 种 大 小 和 栋 子 。 体 型 、 脾 气 、 颜 色 和 能 力 由 於 选 择 性 育种 而 有 
了 根本 的 变化 。 


由 於 狗 的 老化 速度 比 人 类 快 七 倍 ， 我 们 可 以 估计 出 ， 狗 目 从 与 狠 分 开 以 
和 后， 大 约 已 经 存在 一 干 个 世代 。 我 们 将 天 一 点 应 用 到 人 类 ， 那 床 有 系统 
地 繁殖 人 类 ， 将 可 在 七 蚀 年 内 将 人 类 分 列 成 数 干 品种 〈breeds ) 只 
然 他 们 仍然 是 相同 的 物种 。 如 宁 有 运 用 基因 工程 ， 过 个 过 程 将 合 明 显 加 

速 ， 只 要 一 个 世代 。 


笠 运 的 是 ， 有 类 个 理由 可 以 相信 ， 人 种 的 分 化 将 不 会 长 生 ， 人 至 少 在 未 来 
一 个 世纪 不 会 。 在 进化 再 程 ， 一 个 单一 物种 如 果 因 鸭 地 理 因 系 分 隔 成 两 
个 繁殖 人 口 ， 通 常会 分 裂 成 两 个 品种 。 例 如 ， 全 个 现象 就 发 生 在 澳洲 ， 
在 那里 许多 物种 彼此 分 隔 ， 过 至 许多 动物 进化 成 地 球 其 他 地 方 没有 的 动 
物 ， 例 如 有 袋子 的 袋鼠 。 相 对 地 ， 人 类 的 人 口 蜗 度 鞍 移 ， 没 有 进化 瓶 


双 ， 也 高 度 融合 。 


如 同 加 州 大 学 洛 杉 磺 分 校 的 史 托 元 曾 襄 : ”| 传统 的 过 天文 进化 ， 现 在 没 
有 对 人 类 造成 任何 改变 ， 在 可 见 的 未 来 可 能 性 也 不 大 。 人 口 数量 太 大 ， 
又 混杂 在 一 起 ， 而 遗 择 的 感 力 太 通 区 域 化 ， 时 间 也 很 短暂 。j 


站 有 来 自 「 洞 六 人 原则 」 的 束 幼 。 


如 同 我 们 前 已 提 及 ， 人 类 的 本 性 在 过 去 十 万 年 以 来 ， 仍 然 维持 相对 常 

态 。 硅 与 人 性 千 突 ， 人 们 往往 会 排斥 科技 的 进步 例如 无 纸 办 公 室 〉。 
人 们 可 能 不 原意 前 做 一 个 被 设计 出 来 的 、 肌 识 正轨 的 、 可 能 被 同 傍 看 成 
怪 胎 的 孩子 。 这 会 降低 他 们 在 社会 上 成 功 的 机 会 。 才 和 孩子 穿 上 和 奇 装 器 服 
古 一 回 事 ， 但 永 速 改 释 他 们 的 遗传 则 截然 不 同 。《〈 在 目 由 市 场 ， 怪 基因 
可 能 有 其 立足 点 ， 但 将 会 很 小 ， 因 鸭 市 场 将 由 消费 者 的 需求 是 动 。) 比 
较 可 能 的 是 ， 到 了 世纪 末 ， 一 对 夫妇 将 会 有 一 个 基因 资料 库 供 他 们 遗 

择 ， 主 要 是 航 了 殊 除 遗传 性 疾病 ,但 也 有 一 些 增强 基因 的 选择 。 然 而 ， 

由 於 怪 宪 基因 的 需求 实在 不 多 ， 来 目 市 场 要 求 以 经 营 文 援 怪 室 基因 的 愿 
力 将 很 小 。 


来 日 消费 者 需求 的 真正 危险 不 会 很 多 ， 但 专制 政府 可 能 会 利用 基因 工 
程 ， 以 迷 到 他 们 的 目的 ， 例 如 生育 较 强 壮 而 又 服从 性 高 的 士兵 。 


另 有 一 个 来 自 短 速 未 来 的 危险 渐渐 升 高 。 管 我 们 在 另 一 星球 有 了 太空 殖 



































民 地 ， 那 里 的 引力 和 气候 条件 与 地 球 大 不 相同 。 到 那 时 候 〈 也 许 是 下 个 
世纪 ) ， 考 目 以 基因 工程 ， 培 育 可 以 通 应 不 同 的 引力 场 和 气候 人 条 件 的 新 
人 类 基 ， 就 会 变 得 实际 。 例 如 新 塔 育 的 人 类 ， 也 许 能 因应 不 同 长 短 的 一 

天 ， 吸 收 不 同 数量 的 氧气 ， 也 有 不 同 的 体重 和 代谢 作用 。 但 是 ， 太 空 旅 
行 在 未 来 很 长 的 一 段 时 间 都 会 很 昂贵 。 在 本 世纪 之 末 ， 我 们 在 火星 也 许 
会 有 一 个 小 小 的 前 哨 基地 ， 但 绝 大 多 数 的 人 类 ] 仍 将 留 在 地 球 。 未 来 数 十 
年 到 一 世纪 ， 太 空 旅行 仍然 是 太空 人 和 有 钱 人 的 事 ， 男 外 也 许 逮 有 少数 
太空 殖民 的 死人 硬派 。 


所 以 人 种 分 裂 成 各 种 太空 品种 ， 在 太阳 系 各 处 殖民 ， 甚 至 离开 太阳系 发 
展 的 事 ， 在 本 世纪 、 甚 至 下 一 个 世纪 ， 仍 不 会 发 生 。 在 可 预见 的 将 来 ， 
除非 太空 科技 有 重大 突破 ， 我 们 大 部 分 人 都 会 留 在 地 球 。 


最 后 ， 在 我 们 到 过 二 一 oo 年 以 前 ， 我 们 路 要 面临 力 一 个 威 加 :全 个 科 
技 将 会 被 精心 到 用 ， 以 设计 的 细 落 战 当 来 对 付 我 们 。 























细菌 战 对 








细菌 战争 与 圣经 一 样 和 久 速 。 古 代 臣 士 往往 将 染病 的 属 体 ， 狐 力 投 到 淫 人 
城 将 内 。 或 以 染病 的 动物 肢体 在 井中 下 毒 ， 蕾 意 把 感染 天 花 的 衣物 交 给 
对 手 ， 这 是 摧毁 他 们 的 另 一 招 。 但 是 有 了 现代 和 科技， 细菌 可 以 改 用 基因 
繁殖 法 ， 消 滤 数 百 历 人 。 


一 九 七 二 年 ， 美 国 和 前 巷 联 笋 订 一 个 历史 性 条约， 禁止 航 了 攻 区 的 目的 
而 使 用 细菌 崭 奸 。 不 过 ， 现 代 生 物 工程 技术 实在 太 过 进步 ， 以 致 这 个 条 
约 已 经 失去 意 叉 。 


第 一 ， 对 DNA 的 研究 而 言 ， 凌 无 所 请 攻 欧 性 或 防 祭 性 科 搁 。 基 因 的 操纵 
两 者 均 可 使 用 。 


第 二 ， 使 用 基因 工程 创造 出 来 的 武井 化 细 梢 ， 可 能 因为 极 蓄 意 修 改 而 更 
加 致命 ， 或 更 有 能 力 散布 并 来 。 曾 有 人 相信 ， 只 有 美 、 徐 两 国 持 有 基 人 后 
一 瓶 疼 著 天 人 花 的 瓶子 。 而 天 花 是 人 类 压 史 上 最 大 的 杀手 。 一 九 九 二 年 ， 
稣 俄 叛 逃 人 员 声 称 ， 艇 俄 拥有 天 伦 武 器 ， 而 且 事 实 上 已 经 册 造 多 过 二 十 
叶 。 随 著 蕊 联 的 解体 ， 人 们 更 担心 ， 有 一 天 恐怖 团体 可 能 付 钱 得 到 已 经 
武 如 化 的 天 伦 。 























二 oo 五 年 ， 生 物 学 家 成 功 地 使 一 九 一 八 年 的 西班牙 流感 病毒 复活 。 这 
种 病毒 狼 死 的 人 比 第 一 次 世界 大 战 儿 死 的 还 要 多 。 令 人 瞩目 的 是 ， 他 们 
透 遇 分 析 和 死人 后 埋葬 於 阿拉 斯 加 永 妆 层 的 一 个 妇女 ， 和 取 目 疾病 肆虐 时 的 
一 些 美香 棕 本 ， 就 能 使 病毒 复活 。 


这 些 科 学 家 接著 将 此 一 病毒 的 基因 组 刊登 於 网 站 上 ， 对 全 世界 公开 。 许 
多 科学 家 对 此 感到 不 安 ， 因 为 将 会 有 一 天 ， 连 一 个 能 狗 使 用 大 学 实验 室 
的 大 学 生 ， 都 可 能 使 人 类 有 史 以 来 最 大 的 锅 手 之 一 重生 。 


在 短期 内 ， 西 班 牙 感冒 病毒 成 为 科学 家 的 实 矿 ， 他 们 可 以 接 埋 检查 这 个 
基因 ， 以 揭 开 长 人 以来 的 谜 题 : 一 个 小 小 的 变 办 ， 如 何 寺 致 人 类 的 广大 
损伤 ? 答案 很 快 地 发 现 了 。 这 种 西班牙 感冒 病毒 ， 跟 其 他 变种 不 一 栋 ， 
它 会 齐 致 人 体 免 疫 系统 明度 反应 ， 释 放 最 终 会 狼 死 病人 的 大 量 液体 。 病 
人 实质 上 是 被 自己 的 液体 泗 死 的 。 一 旦 这 点 被 了 解 ， 这 个 造成 致命 效果 
的 基因 ， 可 以 和 HIN1 及 其 他 流感 病毒 作 比较 。 幸 而 ， 它 们 都 未 带 有 过 种 
基因 。 还 有 ， 我 们 可 以 实际 计算 出 一 个 病毒 距离 达到 过 种 告急 的 能 力 逮 
有 多 逐 ， 而 HN1 感 冒 病 毒 离开 过 到 这 种 能 力 逮 很 逐 。 


但 是 长 期 而 言 ， 薄 是 要 付出 代价 。 每 遇 一 年 ， 要 操纵 活 的 有 机 体 基 因 怠 
越 加 容易 。 成 本 继续 下 降 ， 而 资讯 在 网 路 门 己 大 并 。 


茶 些 科学 家 相信 ， 在 数 十 年 内 ， 有 可 能 创造 出 一 种 机 器 ， 只 要 你 把 想 要 
的 成 分 输入 ， 它 融会 帮 你 创造 出 任何 基因 。 打 进 这 些 组 成 基因 的 A-C-TI- 
G 符 号 ， 机 器 就 会 目 动 切割 DNA 创 造 出 基因 。 宁 真如 此 ， 那 访 有 朝 一 
日 ， 可 能 连 高 中 生 都 能 进行 生命 形式 的 先进 操作 。 


有 一 个 人 类 巧 欧 中 的 情景 是 : 以 空气 传播 爱滋病 。 例 如 ， 感 冒 的 病毒 售 
有 一 些 可 以 在 才 化 滴 液 中 存活 的 基因 ， 因 而 打 喷 呈 就 能 感染 别人 。 目 

前 ， 爱 滋 病 毒 在 暴露 於 环 境 中 时 逮 很 脆弱 。 但 如 采 感 冒 病 毒 的 基因 被 植 
入 爱滋病 毒 中 ， 那 床 可 以 想像 ， 它 们 可 能 使 爱滋病 毒 能 在 人 体外 存活 。 
人 这样 就 可 能 甸 致 受 洲 病 毒 像 普通 感冒 一 样 停 播 ， 因 而 感染 更 多 的 人 。 我 
们 也 知道 ， 细 菌 和 病毒 有 可 能 交换 基因 ， 所 以 爱 激 病 和 普通 感冒 病毒 也 
有 上 自然 地 交换 基因 的 可 能 ， 趴 然 机 会 不 高 。 


在 未 来 ， 恐 怖 团体 或 国家 可 能 有 能 力 拿 爱 泌 病 和 营 武 器 。 唯 一 防止 他 们 解 
开 恰 强 的 东西 ， 就 是 一 旦 病毒 散布 从 环境 中 ， 他 们 上 自己 也 盒 惨死 的 这 个 



































事 


这 个 威 大 就 在 九 一 一 悲剧 发 生 和 后 ， 立 刻 释 成 事实 。 一 个 匿名 者 邮寄 了 一 
批 含 有 岁 痊 病 孢子 (anthrax spores〉 的 白色 粉末 小 包 右 ， 给 世界 各 地 的 
著名 政治 家 。 据 细 肛 的 是 微分 析 显 示 ， 这 些 灵 站 病 孢子 ， 已 经 被 武器 
化 ， 以 达 最 大 致命 和 毁 壤 效 果 。 突 然 问 ， 整 个 国家 陷入 处 届 ， 唯 多 那 些 
了 芍 怖 分 子 已 经 掌握 先进 的 生物 武器 。 具 然 灵 将 病 毒 在 我 们 的 环境 中 到 处 
都 可 以 发 现 ， 但 只 有 受 允 训 红 而 且 惠 心病 狂 的 人 才 会 加 以 提炼 ， 王 把 它 
当成 武器 ， 付 诸 实 践 。 


四 然 经 过 美国 历史 上 最 大 的 搜索 ， 至 今 仍 未 发 现 罪犯 跳 影 〈 中 然 一 个 主 
要 嫌疑 人 最 近 目 儿 了 ) 。 我 要 询 的 重点 是 ， 只 要 有 一 个 受过 先进 生化 训 
练 的 人 ， 就 能 使 整个 国家 陷入 巩 悍 。 


有 一 个 细 范 战 委 的 抑制 因 系 和 纯 属 目 我 利益 。 在 第 一 次 世界 大 战 中 ， 战 声 
上 使 用 毒气 的 成 效 普 不 明显 。 风 同人 条 件 往 往 难 以 预期 ， 所 以 毒气 可 能 吹 
回 目 己 的 重 队 。 它 的 重 事 价值 主要 是 用 来 妨 趴 和 散人， 而 非 打 几 他 们 。 兹 
乱 任 何 大 战役 是 因为 毒气 的 使 用 而 局 得 。 而 且 即 使 在 冷战 的 高 漳 ， 人 双方 
都 知道 毒气 和 生物 武器 在 战场 可 能 产生 准 以 预期 的 后 果 ， 也 很 容易 升 遍 
移 核 子 衢 突 。 


本 章 提 及 的 全 部 论点 ， 都 涉及 基因 、 蛋 白质 和 分 子 的 操控 。 因 此 ， 下 一 
个 问题 自然 浮现 : 我 们 对 个 别 原 子 的 操控 会 到 什么 程度 ? 
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第 四 章 ”从 米 科技 一 一 闹 物 始 於 虚无 ? 
就 我 眼光 所 及 ， 物 理学 原理 益 未 限制 操纵 个 别 原子 的 可 能 。 


一 一 理 查 : 费 曼 ， 庄 内 兰 物 理学 奖 得 主 





茶 米 科技 给 我 们 操 弄 大 自然 终极 玩具 盒 的 工具 一 一 原子 和 分 子 。 万 
物 部 是 由 这 些 组 成 ， 而 创造 新 东西 的 可 能 性 也 人 无 径 曙 。 


一 ” 霍 斯 特 : 史 托 莫 〈Horst Stormer) ， 诺 贝尔 物理 学 奖 得 主 
极度 细小 的 角色 就 是 无 限 大 。 
一 一 路 易 斯 : 巴 斯 德 (Louis Pasteur ) 





本 章 重 点 

















世纪 初期 (现在 一 二 o 三 o) 





体内 的 奈 米 机 器 / 摧毁 剖 症 细胞 / 我 们 血液 中 的 奈 米 汽车 /DNA 唱 
片 / 碳 茶 米 管 / 和 后 砂 时 代 / 原子 电 晶 体 / 量子 电脑 


世纪 中 期 (二 o 三 o 一 二 o 七 0) 


变形 
违 束 未 来 (二 o 七 0 一 二 一 00) 


畦 标 : 复 抱 机 / 建造 复 揣 机 
灰色 秋 质 ? / 复 投机 的 社会 影响 
能 约见 练 地 营 握 工具 束 是 人 之 所 以 与 动物 有 别 的 最 高 成 就 。 依 据 和 希腊 乡 


马 神 话 ， 这 个 过 程 开始 於 普 色 米 修 斯 《Prometheus) ， 他 因 鸭 同情 人 类 











的 苗 境 ， 从 火 神 的 熔炉 中 偷 了 火 这 种 喧 重 礼物 。 但 这 个 偷 舌 行 奶 盘 怒 了 
维和 神 。 角 了 惩 副 人 类 ， 宙 斯 设计 了 一 个 聘 明 的 诡计 。 他 要 求 火 神 用 金属 
银 造 了 一 个 盒子 和 一 个 床 襄 的 廊 人 。 火 神 创 造 了 这 个 称 为 潘 水 拉 
(Pandora) 的 雕像 ， 然 后 以 魔法 让 她 有 了 生命 ， 节 告诉 她 不 可 以 打开 
这 个 盒子 。 有 一 天 ， 在 好 奇 心 的 颈 使 下 她 打 弄 了 盒子 ， 於 是 被 关 在 其 
中 的 让 全 世界 混乱 、 坦 伤 和 痛 舌 等 各 种 岂 都 被 释放 了 ， 只 留 下 布 望 在 盒 
子 儒 。 


所 以 ， 从 火 神 的 熔炉 中 译 现 的 ， 兼 有 人 类 的 区 想 与 痛 百 。 今 天 ， 我 们 正 
在 设计 革命 性 的 由 个 而 原子 打造 的 新 机 器 ， 作 为 我 们 的 终极 工具 。 但 
是 ， 它 们 会 各 放火 的 故 发 性 和 知识 ， 逮 是 混乱 的 风 ? 


在 人 类 的 历史 进程 ， 工 具 的 掌控 已 经 决 定 了 我 们 的 命运 。 当 马 与 第 在 数 
千年 前 达到 完美 时 ， 那 表示 我 们 可 以 将 物体 发 射 到 用 人 手 投 气 押 不 及 之 
处， 也 改进 了 我 们 的 打猎 效能 ， 丫 增加 了 食物 的 供应 。 曾 冶金 术 在 七 干 
年 前 发 明 以 后 ， 那 意味 着 我 们 可 以 不 再 大 住 於 泥 土 和 劳 草 小 屋 ， 终 至 建 
造 出 荔 立 地 表 的 大 建筑 。 很 快 地 ， 营 国 开 始 运 用 金属 锻造 的 工具 ， 从 和 森 
林 和 沙 许 中 对 起 。 


而 现在 ， 我 们 就 处 在 掌控 具有 空前 力量 的 另 一 类 型 的 工具 过 缘 。 这 一 
回 ， 我 们 将 能 控制 形成 万 物 的 原子 本 身 。 本 世纪 之 内 ， 我 们 可 能 拥有 想 
像 中 最 重要 的 工具 一 一 允许 我 们 操控 个 别 原子 的 奈 米 科 技 。 党 分 子 工厂 
创造 了 我 们 今日 只 能 末 想 的 物质 (超级 强 贡 、 超 轻 ， 且 有 令 人 葛 奇 的 电 
与 磁 的 性 质 ) 时 ， 它 可 能 引起 第 二 次 工业 革命 。 


诺 上 贝尔 奖 得 主 理 查 德 ' 斯 英利 〈Richard Smalley) 曾 诊 : |「 奈 米 科技 最 大 
的 梦想 ， 就 是 能 以 原子 稼 做 建筑 方块 进行 建构 。」 惠普 公司 的 菲利普 
硅 元 斯 (Philip Kuekes) 褒 : 「 最 和 后， 目标 不 仅仅 是 要 建造 鹿 粒 般 的 小 
电脑 ， 这 个 构想 将 是 建立 细 于 大 小 的 简单 电脑 。 然 后 从 鹿 粒 大 小 的 电 
鹏 ， 束 可 以 多 得 现在 蜗 上 型 电脑 的 威力 。] 


这 沾 非 过 度 诺 观 的 希望 。 美 国政 府 以 碑 肃 访 拔 接受 这 标的 想法 。 二 oo 
九 年 ， 由 於 奈 米 科 技 在 医药 、 工 业 、 航 空 以 及 商业 上 的 巨大 洪 能 ， 国 家 
奈 米 科技 计 书 (National Nanotechnology Initiative〉 己 提供 十 五 信和 美元 的 
研究 经 费 。 政 府 的 国家 科学 基金 会 条 米 科技 报告 膏 : | 奈 米 科技 有 潜力 
可 以 增进 人 类 表现 ， 带 来 可 以 永 续 发 展 的 物质 、 水 、 能 源 和 食物 ， 以 及 




















保护 我 们 对 抗 未 知 的 细 画 与 病毒 .……。 


最 终 ， 世 界 经 济 和 各 国 的 命运 可 能 要 依赖 它 。 二 o 二 o 年 左右 或 更 早 ， 
摩 规 定律 开始 衰微 ， 凌 可 能 终 於 朋 溃 。 除 非 物理 学 家 能 匆 发 现 适 当 的 砂 
唱 蔡 代 物 来 推动 电脑 ， 世 界 经 济 可 能 跌 入 炎 准 。 这 个 问题 的 解决 可 能 3 
自 奈 米 科技 。 


也 许 束 在 本 世纪 末 ， 茶 米 科 拉 将 会 创造 出 一 种 只 有 上 芝 能 使 用 的 机 器 ， 
能 匆 从 旋 乎 完全 虚无 之 中 创造 出 任何 东西 。 








量子 世界 





第 一 个 呼 千 注 意 这 个 新 的 物理 领域 的 人 ， 是 族 具 关 蜂 得 主 理 查 ` 费 曼 。 
他 问 了 一 个 看 似 简 单 的 问题 : 你 可 以 把 机 器 做 到 多 小 ? 这 不 是 一 个 学 术 
性 辣 题 。 电 脑 越 做 越 小 ， 持 续 改 变 工业 面貌 ， 所 以 显然 地 ， 这 个 问题 的 
答案 也 会 对 社会 和 经 济 有 巨大 的 影响 。 


一 九 五 九 年 ， 费 曼 对 美国 物理 学 会 以 [底部 的 空间 逮 很 大 ] (There’s 
Plenty of Room at the Bottom ) 为 题 ， 发 表 预 言 式 谈话 。 他 询 : |[ 那 是 很 
有 趣 的 ， 原 则 上 ， 我 认为 物理 学 家 有 可 能 合成 任何 化 学 家 写 下 的 化 学 物 
质 。 只 要 下 订单 ， 物 理学 家 就 能 合成 。 如 何 迷 成 呢 ? 把 原子 放 在 化 学 家 
褒 的 地 方 ， 然 后 你 就 做 出 了 物质 。」 费 曼 下 结论 褒 ， 由 个 出 原 子 造成 的 
机 器 是 可 能 的 ， 但 新 的 物理 定律 会 使 它们 非常 座 以 诬 造 (但 非 不 可 


全 已 
月 忆 

















所 以 ， 最 终 世 界 的 经 济 和 国家 的 命运 ， 可 能 要 仰 吏 奇 嘲 的 和 违反 本 能 的 
量子 论 原 理 。 我 们 会 理所当然 地 认为 事物 如 果 只 是 缩小 规模 ， 物 理 的 法 
则 仍然 不 释 。 但 这 不 正确 。 我 们 在 电影 如 迪士尼 的 《亲爱 的 ， 我 把 孩子 
缩小 了 》 〈Honey,I Shrunk the Kids) 和 《不 可 思议 的 缩小 人 》 (The 

Incredible Shrinking Man) 中 ， 狼 得 了 不 正确 的 印象 ， 以 为 缩小 的 人 会 
经 验 与 我 们 相同 的 物理 法 则 。 例 如 ， 在 迪士尼 电影 中 ， 被 缩小 的 主角 在 
骏 风 雨中 骑 著 昌 贱 。 雨 滴 沙 在 地 面 ， 造 成 了 小 水 宪 如 同 我 们 的 世界 
一 般 。 但 在 实际 情 沉 ， 雨 滴 可 能 大 於 旺 肉 。 所 以 妆 蚂 里 焉 过 雨滴 时 ， 物 
可 能 看 到 一 个 巨大 的 水 半球 。 这 个 水 半球 不 会 月 汗 ， 因 为 表面 张力 如 同 
一 个 网 维持 了 水 滴 的 完整 。 在 我 们 的 世界 ， 水 的 表面 张力 很 小 ， 所 以 我 
们 不 会 注意 它 。 但 以 旺 晓 的 尺寸 来 说 ， 表 面 张力 等 比 强烈 ， 所 以 雨 不 会 











变 成 很 多 小 水 珠 。 


进一步 地 ， 如 果 你 试 著 把 昌 旺 放大 至 马 的 大 小 ， 会 发 生 另 一 个 问题 : 它 
的 脚 会 断 掉 。 在 你 增加 它 的 尺寸 时 ， 它 的 体重 的 增加 超过 脚 的 强度 。 如 
果 尺 寸 以 十 为 基准 ， 那 床 它 的 体积 〈 亦 即 重 量 ) 就 是 10x10x10 王 1,000 
倍 重 。 但 它 的 力量 与 肌肉 的 密度 有 关 ， 所 以 它 只 有 10x10 三 100 倍 力量 。 
因而 巨 蚁 相对 而 言 便 是 弱 认 普通 昨 蚁 十 倍 。 这 也 意味 著 金刚 不 但 无 法 造 
成 纽约 市 的 妹 恢 ， 当 物 要 让 上 帝国 大 庆 时 ， 物 自己 会 粉碎 。 


费 曼 也 指出 ， 在 原子 的 层次 ， 和 还 有 别 的 力量 在 支配 闭 ， 例 如 和 氢 结 合 和 
| 范 德 华 作用 」 (van der Waals Force) 由 原子 间 和 分 子 问 逸 出 的 
微小 电力 。 许 多 物质 的 物理 特性 都 由 这 些 力 决定 。 


〈 诊 得 更 具体 一 由 ， 思 考 一 个 简单 的 问题 : 为 什么 类 国 束 北部 的 公路 有 
那 床 多 坑 洞 ? 因为 每 年 冬天 ， 水 渗 进 相 油 路 面 的 小 裂 锋 。 和 彰 它 冰 阑 时 水 
就 扩张 导致 相 油 破 碎 ， 形 成 坑 洞 。 但 想像 水 在 冰冻 时 扩张 他 天 反 了 普通 
常识 。 水 的 脱 乳 是 因 氢 的 结合 。 水 的 分 子 结构 像 是 V 形 ， 而 氧 在 基部 。 
水 的 分 子 在 底部 微 带 负电 ， 顶 部 则 带 正 电 。 因 而 ， 当 你 把 水 冷 辣 ， 堆 肯 
水 分 子 ， 扎 们 惑 扩 张 ， 形 成 规律 的 冰 栅 格 ， 在 分 子 疝 留 下 很 多 空间 。 水 
的 分 子 排列 如 六 角形 。 水 在 冷 盖 时 会 膨 服 ， 是 因为 在 六 角形 壬 ， 原 子 之 
间 有 静 大 空间 。 这 也 就 是 鸭 什 么 雪花 是 六 角形 ， 也 解释 了 为 什么 冰 浮 在 
水 面 ， 而 非 按照 道理 沉 下 去 。) 























穿 痢 而 明 





在 原子 的 层次 ， 除 了 表面 张力 、 氢 结合 和 范 德 华 作用 ， 还 有 奇 县 的 量子 
效应 。 在 正常 的 情况 下 ， 我 们 在 日 党 生活 中 看 不 到 量子 力量 的 作用 。 但 
量子 力 无 所 不 在 。 例 如 ， 按 理 说 ， 由 於 原 子 大 部 分 古 空 的 ， 我 们 应 曾 可 
以 直接 穿 殖 煤 壁 ， 走 到 妃 一 迁 。 在 原子 中 间 的 核 和 电子 臣 之 间 ， 只 是 真 
空 。 如 果 原 子 是 足球 场 的 大 小 ， 那 床 球 场 将 是 空 的 ， 因 为 原子 核 大 约 只 
有 一 粒 沙 那么 大 。 


我 们 有 时 会 以 简单 的 实地 示范 让 学 生 大 感 沈 奇 。 我 们 拿 著 攻 格 计算 数 器 
(Geiger counter) ， 将 它 放 在 一 个 学 生 面 前 ， 然 后 放 一 个 无 害 的 放射 性 
小 球 在 和 后面 。 学 生 会 啉 一 跳 ， 因 为 有 一 些 粒 子 正 军 越 他 的 号 笨 ， 触 动 了 
荔 格 计数 器 ， 仿 委 他 大 部 分 是 空 的。 事实 也 是 如 此 。 




















但 如 果 我 们 大 部 分 是 空 的 ， 那 床 鸭 什么 我 们 无 法 穿 过 将 壁 ? 在 电影 《第 
六 感 生 死 悉 》 (Ghost) 中 ， 派 届 克 ' 史 威 兹 〈Patrick Swayze) 演 的 角色 
被 对 手 儿 和 死 ， 释 成 了 鬼 。 每 次 他 党 试 去 手 措 他 的 未 婚 妻 由 集 咪 ' 摩 
几 (Demi Moore) 饰演 他 就 受到 挫折 。 他 的 手 通过 了 平常 的 物体 ， 
他 发 现 自 己 半 不 是 个 实际 的 物质 ， 只 能 轻 驳 驳 地 罕 过 坚硬 的 东西 。 在 其 
中 一 景 ， 他 把 头 伸 入 行进 中 的 地 下 铁 中 。 车 子 疾 融 而 过 上 时， 他 的 头 逮 在 
实 面 。 但 他 没 感 曙 到 任何 东西 。( 电 影 没有 解 程 ， 为 什么 地 心 引 力 没 将 
他 癌 下 拉 ， 穿 透 地 板 ， 落 到 地 心 。 显 然 地 ， 鬼 能 穿 过 任何 东西， 除了 地 
板 。) 


所 以 ， 为 何 我 们 无 法 像 鬼 一 般 ， 穷 通 实 体 物 件 ? 答 宗 存在 於 一 个 奇怪 的 
量子 现象 。 | 保利 不 相 容 原理 |」 (Pauli exclusion principle) 诊 到 ， 没 有 
两 个 电子 可 以 存在 於 同一 个 量子 状态 (同一 的 域 中 的 两 个 电子 自 旋 方 癌 
必 相 反 ) 。 因 此 ， 上 两 个 继 平 相同 的 电子 接近 上 时， 它们 互相 排斥 。 这 就 
是 物体 看 来 是 坚固 的 理由 ， 其 实 只 是 幻象 。 事 实 上 ， 物 质 基 本 上 是 空 
的 。 


车 我 们 坐 在 椅子 上 时 ， 会 以 为 我 们 与 它 接 触 了 。 事 实 上 ， 我 们 只 是 由 於 
椅子 的 电子 和 量子 力量 的 排斥 ， 是 浮 在 它 上 方 少 於 一 条 米 

(nanometer， 即 十 信和 分 之 一 公 尺 〉 不 。 这 意味 闭 ， 不 论 何 时 我 们 

[ 摸 |」 某 件 东西 ， 我 们 其 实 完 全 没有 直接 接触 到 ， 而 是 被 这 些微 小 的 原 
子 力 分 隔 著 。 (这 也 意味 闭 ， 如 果 我 们 能 匆 使 不 相 容 原理 失效 ， 那 床 我 
们 将 能 罕 效 。 不 过 ， 没 人 知道 如 何 办 到 。 ) 


不 伪 量 子 理论 使 原子 乱 法 互相 司 碎 ， 它 逮 将 原子 绑 在 一 起 成 为 分 了 于。 想 
像 在 东 一 瞬间 ， 一 个 原子 就 像 一 个 小 太阳 系 ， 逐 星 环绕 车 太阳 。 现 在 ， 
如 条 两 个 这 要 的 太阳 系 相 撞 ， 则 星球 奉 非 互相 种 人 进 对 方 ， 就 会 问 外 飞 癌 
各 个 方向 ， 希 致 太阳 系 朋 汗 。 所 以 按照 道理 ， 彰 原子 碰 在 一 起 上 时， 它们 


请 呈 时 
应 当 朋 泪 。 


事实 上 ， 党 两 个 原子 非常 接近 上 时， 它们 不 是 弹 开 就 是 结合 在 一 起 ， 形 成 
一 个 稳定 的 分 子 。 原 子 能 匆 形 成 稳定 的 分 子 的 理由 ， 在 於 电 子 可 以 由 两 
个 原子 共 诗 。 正 和 营 情形 下 ， 一 个 电子 个 两 个 原子 分 诗 古 反常 的 。 但 由 从 
海 森 你 不 确定 性 原理 ， 你 无 法 礁 知 电子 在 哪里 。 原 来 它 溢 出 到 两 个 原子 
之 间 ， 把 它们 拉 在 一 起 。 






























































换 句 话说 ， 如 果 你 天 挥 量子 理论 ， 那 床 你 的 分 子 会 在 互相 碰撞 时 分 开 ， 
而 你 会 分 解 成 粒子 形成 的 气体 。 所 以 量子 理论 可 以 解释 ， 和 为 什么 原子 可 
以 结合 成 固体 物质 ， 而 非 瓦 解 它们 。 


这 也 是 为 什么 不 会 有 「 世界 中 的 世界 」 的 理由 。 有 些 人 想像 ， 我 们 的 太 
阳 系 或 银河 系 ， 可 能 就 是 另外 的 某 一 巨大 宇宙 中 的 一 个 原子 。 事 实 上 ， 
那 是 电影 《MIB 星 际 战 警 》 (Men in Black) 中 的 最 和 后 场景 ， 整 个 已 知 
宇宙 事实 上 只 是 某 些 外 星人 球 矿 中 的 一 粒 原 子 。 但 ， 依 据 物理 学 ， 这 是 
不 可 能 的 ， 因 为 当 我 们 的 大 小 层次 改 释 上 时， 物理 的 原理 也 会 改 释 。 规 范 
原子 的 规则 与 规范 银河 的 规则 完全 不 同 。 


量子 理论 的 一 些 令 人 费解 的 原理 如 下 : 
六 你 无 法 确 知 任何 粒子 的 动量 和 位 置 一 一 其 中 总 是 有 不 确定 性 。 
次 从 某 种 观点 看 ， 粒 子 可 以 同时 在 两 个 地 方 。 


交 所 有 的 粒子 以 不 同 状 态 同 时 混在 一 起 存在 ; 例如， 旋转 的 粒子 ， 可 能 
是 粒子 中 翰 向 上 和 疝 下 同时 比 存 的 混合 。 


次 你 可 以 消失 ， 而 在 力 一 个 地 方 出 现 。 


所 有 这 些 陈述 似乎 很 元 证 。 事 实 上 ， 爱 因 斯 坦 曾 说 : | 量子 理论 越 成 
功 ， 它 看 起 来 就 越 元 唐 。」 无 人 知道 这 些 怪 理论 从 何 而 来 。 它 们 被 认 移 
理所当然 ， 没 有 解 种 。 量 子 理论 有 一 个 重要 的 意 犀 : 它 是 正确 的 。 它 的 
正确 性 已 经 被 度量 至 白 信 分 之 一 ， 使 它 成 为 有 史 以 来 最 成 功 的 物理 学 
褒 。 


我 们 在 日 名 生活 中 不 会 注意 到 这些 难 以 置信 的 现象 ， 是 因为 我 们 是 由 无 
数 的 原子 所 组 成 ， 而 人 这些 效 应 ， 从 系 种 意 改 来 说 ， 平 均值 过 到 平衡 。 









































移动 个 别 原子 











理 奉 ' 费 受过 想 有 这 诬 一 天 ， 物 理学 家 可 以 用 个 别 的 原子 身 造 出 分 子 。 
这 在 一 九 五 九 年 ， 似 乎 不 可 能 。 但 那 葛 想 的 一 部 分 ， 现 在 已 经 实现 。 





党 我 造访 在 加 州 盏 茶 西 的 BM 公司 阿 需 马 登 研究 中 心 (Almaden 
Research Center) 时 ， 有 机 会 束 近 见证 这 一 欧 想 的 实现 。 我 是 要 来 见识 
一 个 不 寻常 的 设备 一 一 扣 摘 式 穿 隧 电 子 显 微 镜 (STM) ， 它 容许 科学 家 
看 到 于 操作 个 别 的 原子 。 这 个 设备 是 由 IBM 的 吉 鸯 德 . 实 尼 格 (Gerd 
Bining ) 和 海 因 里 希 : 畴 缴 尔 (Heirich Rohrer) 所 发 明 ， 他 们 因此 赢得 一 
九 八 六 年 施 贝 笛 奖 。 (我 记得 小 时 候 ， 老 稣 告诉 我 们 说 ， 我 们 不 可 能 
到 原子 。 他 府 ， 它 们 实在 太 小 。 那 时 候 ， 我 已 经 决定 要 成 芍 一 个 原子 科 
学 家 。 我 意识 到 ， 我 会 花 一 童子 的 时 间 去 研究 某 种 我 无 法 直接 看 到 的 东 
西 。 但 今天 ， 我 们 不 但 可 以 看 到 原子 ， 逮 可 以 用 原子 小 钳子 跟 它 玩 
呢 。) 


损 描 式 罕 障 电 子 显 微 镜 实质 上 节 非 显微镜 。 它 类 似 老 式 电 唱机 。 一 个 细 
针 《〈 人 针头 只 有 一 个 原子 的 宽度 ) 通过 被 分 析 物 质 的 上 方 。 微 细 的 电流 从 
针 上 流 过 ， 通 过 这 物质 ， 到 过 设备 的 拘 部 。 轨 人 针 通 过 目标 ， 每 通过 一 个 
原子 ， 它 的 电流 束 略 有 改变 。 经 过 多 次 通过 ， 机 费 印 出 令 人 展 篇 的 原子 
外 艳 。 显 人 微 镜 用 相同 的 针 ， 不 但 能 记录 原子 ， 逮 能 移动 它 。 用 这 标的 方 
法 ， 人 们 就 能 拼 出 字母 ， 例 如 拼 出 IBM 三 个 字母 ， 甚 至 设计 出 由 原子 秽 
造 的 机 器 原型 。 






































最 近 的 另 一 个 发 明 是 原子 力 显 微 镜 (atomic force microscope) ， 它 训 我 
们 更 议 讶 地 看 到 一 大 堆 原 子 的 3D 立 体 图 。 原 子 力 显 微 锐 也 是 用 针头 很 


细 的 针 ， 但 它 用 雷 射 光 去 照射 。 秆 人 针 通 遇 研 究 对 象 时 ， 它 轻 轻 措 动 ， 而 
这 动作 会 被 雷 财 影 像 记录 下 来 。 


原来 要 移动 个 别 的 原子 粥 不 难 。 我 坐 在 一 个 电脑 七 幕 前 ， 看 到 一 系列 的 
白色 球 ， 每 一 个 代表 大 约 一 英 时 宽 的 乒乓 球 。 事 实 上 ， 每 一 个 球 就 是 一 
个 原子 。 我 将 游标 放 在 一 个 原子 上 和 面 ， 然 后 将 游标 移 到 男 一 个 位 置 。 我 
按 下 一 个 按钮 ， 族 动 针 去 移动 原子 。 显 微 镜 再 度 扣 描 物体 。 图 像 改 变 

了 ， 扎 是 示 已 经 把 球 按照 我 想 的 位 置 移动 了 。 


将 一 个 原子 移动 到 我 要 的 位 置 ， 整 个 遇 程 只 伦 了 一 分 锋 。 事 实 上 ， 我 发 
现 我 能 久 在 三 十 分 键 内 ， 在 答 幕 上 用 个 别 原 子 拼 出 一 些 字 母 。 在 一 小 时 
内 ， 我 能 以 十 个 左右 的 原子 ， 完 成 比较 复杂 的 类 型 。 


我 真 的 能 匆 移 动 个 别 的 原子 了 ! 而 那 曾经 是 我 以 为 不 可 能 的 事 。 我 的 心 
情 和 久久 无 法 平复 。 























人 与 蒜 米 科技 


四 然 条 米 科 技 逮 处 於 婴 匈 时 期 ， 它 已 经 在 化 学 涂料 方面 造成 激增 的 商用 
工业 。 只 要 在 商品 上 喷 漏 注 斑 的 一 层 化 合 物 〈 少 数 伙 个 分 子 厚 ) ， 丈 能 
使 它 更 耐 仍 或 改变 视觉 效果 。 其 他 已 有 的 商业 应 用 包括 : 抗 沾 汗 衣服 、 
电脑 鼻 幕 增强 、 较 强 的 金属 切割 工具 、 以 及 抗 刮 伤 准 料 。 在 未 来 数 年 ， 
将 会 有 越 来 越 多 以 微 涂 料 改进 品质 的 新 祷 商 业 产 品 上 市 。 


就 多 数 领 域 而 言 ， 奈 米 科技 仍然 是 很 年 轻 的 科学 。 但 有 一 方面 的 妹 米 科 
技 已 经 开始 影响 每 一 个 人 ， 普 繁 生 起 来 ， 成 为 世界 上 有 利 可 图 的 四 百 傍 
美元 产值 的 工业 ， 那 束 是 微 电 机 系统 (microelectromechanical 
systems,MEMS) ， 包 含 喷 墨 来 、 安 全 气 宫 感应 器 、 和 汽车 及 飞机 回转 
俄 显 示 右 等 等 。 做 电机 系统 是 很 小 的 机 器 ， 小 到 可 以 轻 易 放 入 针头 。 它 
们 是 以 类 似 应 用 於 电脑 产业 的 蚀刻 技术 创造 出 来 的 。 蚀 刻 对 象 不 是 电 唱 
体 ， 而 是 机 械 零 件 ， 揣 造 出 来 的 产品 要 用 显微镜 才 看 得 到 。 


科学 家 已 经 秽 造 了 一 个 原子 版 本 的 算盘 。 在 二 ooo 年 ，IBM 座 黎 世 研究 
实验 室 以 捐 描 式 显 微 镜 操 纵 个 别 原 子 ， 造 成 这 种 算盘 。 不 用 木头 珠子 在 
垂直 的 金属 名 上 上 下 移动 ， 原 子 算盘 用 的 是 巴克 球 (buckybal) ， 由 左 
原子 安排 形成 像 是 足球 的 分 子 ， 比 人 类 头 颂 宽度 小 五 干 倍 。 


在 康 力 兰 大 学 ， 科 学 家 甚至 创造 了 一 个 原子 吉他 。 它 有 六 人 条 弦 ， 每 条 弦 
只 有 一 百 个 原子 寅 。 如 宁 头 尾 相 接 ， 二 十 个 这 种 吉他 放 得 进 椒 爱 中 。 这 
个 吉他 是 真 的 ， 有 弦 可 以 氢 动 ， 趴 然 它 的 频率 太 启 ， 人 无 法 让 人 耳 政 到 。 


此 一 科技 最 厦 奶 流传 的 实用 产品 ， 则 是 在 安全 气 守 上 。 它 含有 微型 的 微 
电机 系统 加 速 器 ， 可 以 价 测 汽车 的 突然 笋 车 。 这 个 微 电 机 系统 加 速 嚣 售 
有 一 个 附 在 弹 和 渴 或 控制 棍 的 显 微 球 。 委 你 急躁 笋 车 时 ， 突 然 减 速 使 球 猛 
掺 ， 它 的 运动 创造 了 一 个 微小 的 电荷 。 这 个 电 奏 就 盘 发 化 学 爆炸 ， 在 二 
十 五 分 之 一 秒 内 释放 大 量 气 气 。 这 种 科技 已 经 解救 了 数 以 干 计 的 生命 。 


世纪 初期 (现在 一 二 o 三 o) 




































































体内 的 蒜 米 机 器 





在 不 久 的 未 来 ， 我 们 预期 新 而 多 标 性 的 条 米 闭 置 ， 将 会 帮 来 医疗 音 命 ， 


例如 血 流 中 的 奈 米 机 器 了 巡航 。 在 电影 《联合 缩小 军 》 (Fantastic 
Voyage) 中 ， 一 群 科学 家 和 他 们 的 船 被 缩小 到 红血球 般 的 大 小 。 他 们 的 
旅程 会 行经 病人 的 血 流 和 大 胶 ， 在 人 体内 遭遇 一 系列 的 臣 怖 与 危险 。 革 
米 科 技 的 目标 之 一 ， 束 是 创造 分 子 猎人 ， 访 它 接近 癌症 细胞 ， 兹 彻底 拱 
毁 它 ， 而 不 伤 及 正常 细胞 。 科 幻 作 家 长 期 以 来 都 萝 想 到 漂浮 於 血 流 中 ， 
不 断 搜 寻 癌 网 胞 的 分 子 船 ， 可 以 执行 [搜索 和 拱 毁 」 的 任务 。 但 批评 者 
曾 认 芍 ， 这 是 科 约 作家 德 根据 的 梦想 ， 不 可 能 实现 。 


这 个 萝 想 有 一 部 分 现在 已 经 实现 。 一 九 九 二 年 ， 纽 约 州 立 大 学 水 牛 城 校 
区 的 人像 比 姆 ' 沈 塔 格 〈Jerome Schentag ) 发 明了 前 已 提 及 的 取 明 药丸 ， 那 
是 一 个 跟 玛 丸 一 术 大 小 ， 可 以 吞 下 肚 ， 也 可 以 电子 起跳 的 小 仪 句 。 它 可 
以 接受 指示 输送 药物 至 通 当 地 点 。 聘 明 药 丸 祷 装 有 电视 擅 影 机 ， 进 入 胃 
部 和 肠 道 做 体内 挤 影 ， 磁 名 可 以 用 来 指挥 它们 。 如 此 ， 这 个 仪器 可 以 搜 
寻 胜 瘤 和 县 肉 。 未 来 ， 它 们 有 可 能 进行 小 手术， 除去 不 正 第 的 部 分 ， 芝 
做 切片 检查 ， 而 不 须 切 并 肌 庸 。 


一 种 更 小 的 仪器 是 奈 米 粒子 Cnanoparticle) 。 它 是 一 种 可 以 输送 攻击 疗 
细胞 药物 至 特定 目标 的 分 子 ， 有 可 能 造成 冶 症 治疗 的 革命 。 这 些 奈 米 粒 
子 可 以 比 所 鸭 | 分子 陪 明 炸 弹 ] ， 设 计 来 装载 化 学 物质 对 特定 目标 进行 
攻击 ， 降 低 过 程 中 伴随 的 损伤 。 人 瓜 炸弹 什么 都 炸 (包括 健康 的 细 
胞 ) ， 聘 明 炸 弹 则 有 选择 性 ， 只 瞳 准 癌症 细胞 。 


任何 曾经 体验 过 化 丫 副 作用 之 可 怕 的 人 ， 都 会 了 解 这 些 泵 米粒 子 减 少 痛 
否 的 重大 潘 力 。 化 疗 要 让 全 喘 浸 在 致命 毒素 中 才能 发 挥 作用 ， 它 只 十 狼 
乌 症 细 胞 比 正 常 细 胞 稍微 有 效 。 化 疗 的 们 发 伤害 极为 广泛 。 副 作用 《〈 包 
括 跨 心 作 别 、 挥 头 缕 、 软 弱 人 无 力 等 等 实在 碑 重 ， 以 怪 有 些 病 患 宁可 死 
於 癌症 ， 也 不 顾 接 受 这 种 凌 妈 。 


茶 米 科技 可 以 改变 这 一 切 。 药 物 如 化 疗 药 物 ) 可 以 放 在 药丸 形状 的 分 
子 中 。 然 后 让 这 个 寻 米 粒子 跟著 血 流 循环 ， 直 到 它 发 现 特定 目标 ， 才 释 
放 葬 物 。 


蒜 米 粒子 的 关键 就 在 它们 的 大 小 : 在 十 至 一 百 共 米 之 间 ， 统 大 而 不 致 罕 
过 血管 壁 。 所 以 ， 奈 米粒 子 会 无 害 地 从 正常 血液 细胞 弹 开 。 但 癌症 细胞 
不 同 ; 它们 的 细胞 壁 散 布 善 大 而 不 规则 的 洞 。 茶 米粒 子 可 以 自由 进入 六 
细胞 ， 把 药物 送 进 去 ， 仓 不 会 伤 及 健康 的 组 凤 。 所 以 医生 不 需要 复杂 的 


















































指示 系统 ， 去 引导 蒜 米 粒子 到 达 目 标 。 它 们 能 狗 在 某 些 类 型 的 瘤 症 胜 瘤 
中 累积 。 


这 种 方式 的 美妙 之 处 在 於 ， 筷 不 需 复 杂 义 危险 的 方法 ， 兹 招来 副作用 。 
这 些 革 米粒 子 大 小 恰到好处 : 太 大 而 锈 法 攻 敬 正 汕 细胞 ， 御 又 刚好 可 以 
罕 透 冯 细 胞 。 


另 一 个 例子 是 ， 在 麻 州 剑桥 市 的 BIND 生 物 科技 公司 的 科学 家 所 研发 的 
奈 米 粒子 。 那 种 粒子 是 由 聚 乳 酸 (polylactic acid) 和 甘 醇 酸 (glycolic) 
聚合 而 成 ， 可 以 在 内 部 的 分 子 节 孔 存 放 药 物 ， 创 造 出 了 有 效 载荷 。 这 个 
奈 米 粒子 的 鞍 引 系统 是 包 住 粒子 的 缩 氨 酸 (peptide， 简 称 肽 ) ， 它 可 与 
标的 细胞 进行 特殊 的 结合 。 


这 个 发 明 最 吸引 人 的 地 方 在 於 ， 奈 米粒 子 自 己 形成 ， 不 需 复 杂 的 工厂 和 
化 学 设备 。 不 同 的 化 学 物质 在 厂 格 控制 条 件 下 以 通 当 的 顺序 慢 慢 混合 ， 
目 行 结合 成 寻 米 粒子 。 


| 由於 上 自行 结合 不 需 多 重复 杂 化 学 步 有 又， 这 些 粒 子 很 容易 揭 造 ..…… 我 们 
可 以 造 出 以 公斤 计量 的 产品 ， 这 是 前 所 未 有 的 事 。」 BIND 生 物 科 学 公 
司 的 欧米 德 ' 法 罗 克 札 德 〈Omid Farokhzad) 褒 。 他 也 是 哈佛 大 学 医学 院 
医师 。 这 些 奈 米粒 子 已 经 证 实在 对 抗 老鼠 的 前 列 腺 、 乳 房 、 肺 等 癌症 胜 
瘤 有 价值 。 透 遇 染 料 的 使 用 ， 可 以 显示 这 些 奈 米粒 子 聚积 在 有 癌 题 的 器 
官 上 ， 以 我 们 希望 的 方式 稳 放 揣 带 的 药物 。 人 类 病 患 临床 试验 将 会 在 近 
做 年 开始 。 


















































摧毁 癌症 细胞 








这 些 奈 米粒 子 不 但 能 找到 癌症 细胞 送 过 药物 去 猴 它 们 ， 事 实 上 它 本 身 也 
能 就 地 欠 死 剖 症 细胞 。 背 后 的 原理 很 简单 。 奈 米粒 子 可 以 吸收 某 一 频率 
和 范 围 的 光 ， 知 将 雷 映 光 聚 焦 於 它们 ， 它 们 渔 度 增 高 或 晨 动 ， 就 会 破 壤 剖 
风 胞 的 细胞 壁 ， 因 而 消 溅 任何 附近 的 癌 细 胞 。 重 点 就 是 把 这 些 奈 米 颗 疼 
送 到 区 瘤 细胞 锡 近 的 地 方 。 


己 有 做 个 转 队 研发 出 原型 。 在 阿 国 国家 实验 室 (Argonne National 
Laboratory) 和 芝加哥 大 学 的 科学 家 ， 己 经 创造 出 二 氧化 钛 的 奈 米 粒子 
二 氧化 钛 是 一 种 在 防 旷 剂 中 发 现 的 普通 化 学 物质 )， 。 这 个 团队 已 经 将 

















这 些 奈 米粒 子 ， 与 一 种 会 自动 寻找 某 种 被 称 鸭 膛 质 母 细 胞 〈glioblastoma 
mutiforme,GBM) 的 癌 细 胞 之 抗体 结合 。 所 以 ， 这 些 奈 米粒 子 搭 上 抗体 
的 便 车 ， 束 被 带 到 癌 细 胞 不 。 然 后， 以 白光 照射 五 分 镍 ， 逐 淅 加 热 ， 终 
至 杀 死 癌 细 胞 。 研 究 已 经 显示 ， 有 百 分 之 八 十 的 冶 细 胞 都 可 以 用 这 种 方 
法 狼 死 。 


这 些 科 学 家 又 设计 了 第 二 种 必死 剖 细 胞 的 方法 。 他 们 创造 出 很 小 的 、 会 
剧烈 震动 的 磁盘 。 一 旦 这 些 磁 全 被 带 到 狂 细 胞 那儿 ， 一 个 很 小 的 外 来 磁 
场 可 以 通过 它们 ， 造 成 它们 的 震动 ， 撕 裂 六 细 胞 的 细胞 壁 。 在 试验 中 ， 
人 黎 仅 经 过 十 分 键 的 震动 ， 就 有 百 分 之 九 十 的 六 央 胞 被 杀 死 。 


这 个 结果 琵 非 偶然 。 加 州 大 学 嵌 捞 死 鲁 兹 分 校 的 科学 家 ， 已 经 用 黄金 的 
奈 米 粒子 设计 出 一 个 类 似 的 系统 。 这 些 粒子 只 有 二 十 至 七 十 奈 米 宽 ， 少 
数 效 个 原子 悍 ， 排 列 成 球体 。 科 学 家 使 用 的 是 东 些 特定 的 肉 氢 酸 一 一 忆 
以 易 被 吸引 到 况 细 胞 著称 。 将 缩 气 酸 与 黄金 条 米粒 子 和 结合， 然后 将 结合 
物 带 至 老鼠 的 皮 良 况 细 胞 。 经 过 和 红外线 照 射 ， 这 些 金 粒 子 会 将 胜 瘤 细胞 
加 热 ， 然 后 必死 它们 。 研 究 员 之 一 的 张 进 (Jin Zhang) 膏 ， [基本 上 就 
像 是 把 癌 细 胞 放 进 热 水 ， 将 它们 资 死 。 奈 米粒 子 凑 生 的 温度 越 高 越 
| 

所 以 ， 在 未 来 ， 奈 米 科技 将 在 况 细 胞 发 展 成 腹 瘤 以 前 数 年 甚至 数 十 年 


前 ， 候 测 出 它们 的 地 胡 ， 而 循环 於 血 液 中 的 妹 米 粒子 将 会 用 来 摧毁 它 
们 。 这 个 科学 基础 已 於 今日 英 立 。 























我 们 血液 中 的 奈 米 汽车 





奈 米 粒子 之 外 再 进一步 ， 就 是 奈 米 汽车 (nanocar) 。 当 它 在 体内 旅行 
上 时， 可 以 真正 被 引导 。 奈 米粒 子 补 容许 在 血 流 中 自由 循环 ， 而 这 些 奈 米 
汽车 就 如 同和 起 控 乱 人 和 飞机， 可 以 操纵 闻 玫 驶 。 


茉 斯 大 学 的 詹姆斯 ' 涂 冰 (James Tour) 和 他 的 采 伴 ， 已 经 做 出 这 种 奈 米 
汽车 。 它 的 输 予 ， 被 四 个 巴克 球 〈 完 全 由 碳 分子 组 成 的 中 空 圆 球 ) 取 
代 。 这 个 研究 的 未 来 目标 之 一 ， 是 设计 可 以 在 血 流 中 推动 微型 机 器 人 的 
分 子 汽车 ， 治 途 摧 毁 癌 细胞 ， 或 输送 救 合 药 物 至 身体 中 的 确定 位 置 。 


但 分 子 汽车 的 问题 之 一 是 : 它 没 有 引擎 。 科 学 家 已 经 创造 出 越 来 越 多 精 














密 的 分 子 机 器 ， 但 分 子 动力 来 源 的 创造 ， 一 回 是 主要 的 障 配 之 一 。 大 自 
然 已 经 透 过 以 三 磷酸 腺 苷 〈adenosine triphosphate,ATP) 分 子 作为 它 的 
能 源 ， 来 解决 这 个 问题 。ATP 的 能 量 使 生命 成 芍 可 能 。 它 随时 都 在 为 我 
们 的 肌肉 运动 提供 能 量 。ATP 的 能 量 是 储存 於 原子 之 辣 的 原子 巡 结 中 。 
但 创造 出 合成 的 蔡 代 物 已 被 证 明 有 困 识 。 


实 州 大 学 的 渴 玛 斯 ' 马 洛克 (Thomas Mallouk) 和 阿育 斯 曼 ' 沈 
(Ayusman Sen) ， 和 发 现 这 个 问题 可 能 有 解 。 他 们 创造 一 辆 可 以 真正 每 
秒 移动 数 十 微米 的 奈 米 汽车 ， 与 多 数 细 菌 的 速度 相同 。 (他们 用 黄金 和 
然 造 出 细 琐 大 小 的 奈 米 棒 ， 把 它 放 进 水 与 过 氧化 氯 的 混合 物 中 。 系 米 棒 
的 两 端 产生 化 学 反应 ， 过 致 质子 从 一 问 跑 到 男 一 端 。 由 於 质 子 推动 水 分 
子 的 电 奏 ， 就 会 推动 奈 米 棒 前 进 。 只 要 水 中 路 有 过 氧化 握 ， 奈 米 棒 束 会 
继续 前 进 。) 


使 用 磁力 也 有 可 能 引导 这 些 乏 米 棒 。 科 学 家 将 外 片 诅 进 
它们 能 像 磁 人 针 一 般 活动 。 只 要 在 这 些 条 米 棒 汶 边 移 动 普 
将 它们 连同 你 要 的 方 癌 。 


另外 逮 可 以 用 内 光 灼 来 引 希 分 子 机 器 。 光 可 以 将 分 子 分 解 成 正 、 负 允 

子 。 这 两 类 离子 透 遇 媒介 物 以 不 同 速度 散布 ， 形 成 电磁 场 。 因 而 分 子 机 
需 被 这些 电磁 场所 吸引 。 所 以 人 们 可 以 用 内 光 灯 定 癌 ， 引 这 分 子 机 顺 前 
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党 我 访问 加 拿 大 蒙特 沾 理 工学 院 斯 几 - 马 特 天 (Sylvain Martel ) 的 实验 
室 上 时， 我 看 到 一 次 实际 示范 。 他 的 观念 是 用 普通 细 阔 的 尾巴 ， 来 推动 一 
个 小 晶片 在 血管 中 前 进 。 到 目前 为 止 ， 科 学 加 还 没有 办 法 两 造 出 如 同 在 
细 阔 尾巴 所 见 到 的 原子 感 填 。 良 特 天 问 上 自己: 如果 厅 米 科技 优 法 诬 造 这 
些小 尾巴 ， 胃 什 么 不 利用 活 细菌 的 尾巴 ? 


他 弟 先 漠 作 一 个 比 小 肥 点 还 小 的 晶片 。 然 后 培 状 一 批 细 商 。 他 设法 将 大 
约 八 十 偶 细 阔 放 在 晶片 后面， 所 以 它们 的 作用 就 像 推 动 右 一 标 ， 可 以 把 
晶片 向 前 推 。 由 於 这 些 细 落 带 有 一 点 点 磁性 ， 同 特 希 可 以 用 外 在 的 磁 

句 ， 把 它们 引 党 到 任何 他 想 要 的 方 同 。 


我 有 机 会 半 目 带领 人 这些 由 细 落 推动 的 唱片。 我 往 继 微 锐 看 进去 ， 可 以 看 
见 一 个 微小 的 电脑 晶片 正 由 数 个 细 落 推动 善 。 当 我 按 下 一 个 按钮 ， 一 个 
磁铁 开始 开始 产 磁 性 ， 而 唱片 同 右 移动 。 营 我 把 按钮 放 并 ， 晶 厂 停 止 


























这 些 条 米 棒 ， 使 
通 磁铁 ， 你 就 能 





























了 ， 然 后 随机 移动 。 束 这 标 ， 我 的 确 能 匆 引 于是 片 。 在 做 这 件 事 时 ， 我 
了 解 到 ， 有 一 天 ， 锋 生 将 会 按 一 个 相似 的 按钮 ， 但 这 次 是 第 一 次 在 病人 
血管 里 引 鹿 条 米 机 器 人 。 


我 们 可 以 想像 一 个 未 来 ， 外 科 手 术 完 全 被 在 血 流 中 穿梭 的 分 子 机 器 取 
代 。 它 们 由 磁力 指引 ， 朝 蓝 生 病 的 器 官 运动 ， 然 后 酸 放 药 物 或 进行 手 
术 。 这 会 使 齐 开 肌 良 的 外 科 手 术 成 为 绝 车 。 或 者 ， 磁 力 可 以 引 忆 这 些 条 
米 机 器 到 心 腑 ， 除 去 血管 中 的 阻塞 物 。 





奈 米粒 子 





电化 学 交 联 











BB CRSA b= CX NS 
N47 
S00 OT0 0 
一 






VerL Ward 2010 


图 褒 ， 分 子 机 器 人 将 在 我 们 的 血 流 中 巡 边 ， 指 认 癌 摧毁 六 症 细 胞 和 病 
源 体 。 它 们 将 会 带 来 库 疗 章 命 。 


DNA 唱 片 








在 第 三 章 曾经 提 及 ， 未 来 我 们 的 衣服 、 号 体 和 浴室 壬 面 会 有 微细 的 感应 
如 ， 不 断 地 监控 著 我 们 的 健康 ， 沾 在 癌症 等 疾病 变 为 危险 以 前 好 外 年 ， 
就 将 它们 侦 测 出 来 。 要 过 成 过 个 目标 ， 关 键 就 在 DNA 品 片 一 一 它 可 以 过 
到 [唱片 即 实验 室 ] ， 如 同 《 星 丹 迷 航 记 》 中 的 | 三 度 仅 」 一 一 这 些微 
小 的 感应 露 将 在 数 分 甸 内 ， 和 为 我 们 做 完 医 疗 分 析 。 


今天 ， 和 节 检 癣 症 是 一 个 耗 上 时、 昂贵 叉 费 力 的 过 程 ， 往 往 需要 好 炎 星 期 。 
这 一 蒜 大 大 地 限制 了 进行 况 症 分 析 的 数量 。 现 在 科学 家 已 经 揣 造 出 仪 
器 ， 可 以 透 过 检查 澶 细胞 产生 的 特定 生物 标 恋 ， 快 速 又 经 济 地 侦 测 兽 
症 。 


有 运用 与 电脑 唱片 相同 的 鲁 刻 技术 ， 可 以 鲁 刻 出 一 种 唱片 ， 内 会 
锁 才 看 得 到 的 部 位 ， 可 以 侦 测 特定 DNA 的 排序 或 况 症 细胞 。 


使 用 电 品 体 蚀 刻 技术 ，DNA 的 片段 被 附 车 於 品 体 。 闸 液体 流 过 晶体 ， 半 
个 DNA 片 段 可 与 特定 基因 排序 连结 。 然 后 再 用 雷 射 光 ， 我 们 可 以 迅速 所 
描 整 个 位 置 ， 认 出 基因 。 依 照 这 种 方式 ， 基 因 不 需 一 个 个 阅读 ， 而 可 一 
次 捐 描 千 万 个 。 


一 九 九 七 年 ， 昂 更 公司 〈(Affymetrix) 发 表 第 一 个 商业 化 的 DNA 晶 片 ， 
可 以 迅速 分 析 五 万 种 基因 排序 。 到 二 ooo 年 ， 可 以 提供 四 十 万 种 基因 检 
查 ， 每 种 花费 只 要 数 干 美元 。 到 了 二 oo 二 年 ， 价 格 降 至 二 百 美 元 ， 提 
供 的 唱片 甚至 更 强 有 力 。 依 据 摩 需 定律， 价格 会 继续 滑落 至 俊 俊 数 美 
元 。 


多 偷 多 大 学 医学 院 教 授 夏 那 ' 凯 利 〈Shana Kelley) 诊 ， [今天 ， 若 要 评 
佑 癌症 生物 标 计 的 临床 相关 样本 ， 需 要 堆 渔 一 整个 房间 的 电脑 ， 而 且 结 
果 和 无 法 迅速 取得 。 我 们 的 团队 ， 可 以 在 一 个 指 尖 大 小 的 晶片 上 测量 生物 
分 子 。」 她 也 展望 有 一 天 ， 分 析 这 个 唱片 的 全 部 设备 将 会 贿 全 手机 的 大 
小 。 这 个 唱片 上 的 实 验 室 意 味 著 ， 我 们 可 以 将 一 个 在 医院 或 大 学 看 到 的 
化 学 实验 室 ， 缩 小 至 单一 唱片， 让 我 们 在 浴室 也 能 使 用 它 。 


厂 州 继 医 院 的 医师 ， 已 经 创造 出 他 们 的 客 拒 化 生物 唱片 ， 威 力 比 任何 市 
售 产 品 高 一 百倍 。 正 常情 况 下 ， 循 环 胜 瘤 细 胞 〈circulating tumor 
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cell,CTCs) 在 我 们 血液 中 的 细胞 数量 少 於 百 万 分 之 一 。 一 旦 这 些 胜 瘤 细 
胞 开始 增殖 ， 最 终 会 要 了 我 们 的 命 。 这 个 新 的 唱片 很 敏感 ， 可 以 发 现 血 
液 中 十 偿 分 之 一 的 循环 胜 瘤 细胞 。 结 果 ， 这 个 品 片 已 证 实 可 以 透 过 分 析 
少 於 一 汤匙 的 血液 ， 俩 测 出 肺 、 前 列 甩 、 胰 腑 、 乳 房 以 及 直肠 等 的 癌 细 
胞 。 


标准 化 的 刍 刻 技术 做 出 的 唱片， 含有 七 菌 八 千 个 微细 短 棒 〈 每 一 个 长 一 
百 微 米 ) 。 在 显微镜 下 ， 它 们 像 是 一 个 图 棒 和 森林 。 每 一 根 短 棒 族 著 一 个 
上 皮 细 胞 锋 附 分 子 (epithelial cell adhesion molecule,EpCAM) 的 抗体 ， 
EpCAM 可 於 许多 癌症 细胞 发 现 ， 而 正常 细胞 则 没有 。 它 在 癌 细 胞 发 展 
成 胜 瘤 上 时， 扮演 活跃 的 彼此 浇 通 的 角色 。 如 果 血 液 通过 这 个 唱片 ，CTC 
细胞 会 锋 在 短 棒 上 。 在 临床 试验 中 ， 一 百 一 十 六 个 病人 实 ， 有 一 白 一 十 
五 个 被 成 功 地 测 出 癌症 。 


这 些 品 片上 的 实验 室 的 扩散 ， 将 会 迅速 降低 诊断 疾病 的 费用 。 现 在 ,一 
次 切片 检 醋 或 化 学 分 析 可 能 需要 好 然 百 美 元 ， 弛 且 需 要 好 然 星 期 。 示 

来 ， 可 能 只 要 花 线 分 袋 和 公分 锌 。 这 可 以 徽 底 改变 癌症 诊断 的 速度 ， 节 
和 
症 。 


华盛顿 大 学 的 莱 洛 伊 ' 胡 德 〈Leroy Hood) 与 研究 鹏 伴 创 造 了 一 种 唱片 

《 约 四 公分 宽 ) ， 可 以 从 一 滴 血 壬 面 测 出 特定 的 和 蛋白质。 香 白 质 是 建构 
生命 的 积木 ， 我 们 的 肌肉 、 皮 由、 毛 蜂 、 痪 坪 蒙 和 酵素 都 是 由 蛋白质 造 
成 。 侦 测 来 自 疾病 (如 癌症 〉 的 和 蛋白质， 可 以 亲人 致 喘 体 的 早期 警报 系 

统 。 目 前 ， 每 个 晶片 只 要 花 美金 十 分 ， 可 以 在 十 分 鲁 内 找到 特定 的 重 白 
质 ， 所 以 它 的 有 效 性 比 以 前 的 系统 好 了 好 灸 百 历 倍 。 胡 德 预见 到 有 一 

天 ， 品 片 将 可 迅速 分 析 数 万 种 和 蛋白质 ， 在 许 许 多 多 疾病 变 得 请 重 之 前 好 
庆 年 ， 束 对 我 们 提出 警告 。 





























碳 蒜 米 管 


本 


左 蒜 米 管 (carbon nanotubes) 让 我 们 提早 一 短 妹 米 科 技 的 威力 。 原 则 

上 ， 克 奈 米 管 比 人 钢 还 坚固 ， 也 能 半 电 ， 所 以 用 碳 做 基本 材料 建构 电脑 有 
其 可 能 。 它 们 吹 然 极度 坚固 ， 和 伞 有 一 个 同 题 ， 它 们 必须 是 纯 碳 形式 ， 而 
最 长 的 纯 碳 铁 维 只 有 数 公 分 长 。 但 编 有 一 天 ， 电 及 可 能 由 碳 奈 米 管 和 其 





他 分 子 结 梅 鬼 成 。 


碳 系 米 管 是 由 个 别 的 碳 原子 连接 形成 管状 。 想 像 一 个 做 难 栏 的 六 角形 网 
腿 细 钱 缘 网 ， 每 一 个 接合 部 位 都 是 一 颗 碳 原子 。 然 后 把 这 个 锯 缘 网 搓 起 
来 成 名 管状， 你 束 会 有 颖 何 图 形 的 碳 茶 米 管 ， 但 科学 家 从 未 想到 矶 原子 
可 以 用 这 种 新 钉 的 方式 结合 。 


碳 系 米 管 近 竹 奇 忠 的 特性 ， 力 量 来 自 它 们 的 原子 结构 。 通 第， 稼 你 分 析 
一 片 如 和 宕 石 或 木头 的 固体 上 时， 你 事实 上 是 在 分 析 许 多 互相 交 蛋 结构 的 已 
大 合成 物 。 在 这 合成 物 中 很 容易 产生 裂缝 ， 因 而 导致 破裂 。 所 以 ， 一 各 
物质 的 强度 ， 取 决 父 其 分 子 结构 的 不 完美 性 。 例 如 ,石墨 由 纯 矶 组 成 ， 
但 它 极度 震 软 ， 因 为 它 由 好 疾 层 构成 ， 而 各 层 间 很 容易 疹 动 。 每 一 层 合 
有 许多 碳 原 子 ， 其 中 每 一 个 原子 都 与 其 他 三 个 碳 原子 连结 。 


鲍 石 也 是 由 纯 碳 组 成 ， 但 它们 是 自然 形成 的 矿物 中 最 坚硬 的 。 氏 石 内 的 
人 矶 原子 以 歇 密 的 、 互 相 贷 著 的 结晶 结构 排列 ， 给 它们 里 第 的 强度 。 类 似 
地 ， 碳 和 奈 米 管 的 神奇 特性 ， 也 来 自 它 们 规则 的 原子 结构 。 


现在 ， 碳 系 米 管 已 经 被 找到 许多 工业 上 的 应 用 。 由 於 它们 的 导电 性 ， 它 
们 可 以 秽 造 电缆 以 输送 大 量 电 力 。 且 由 於 它们 的 强度 很 高 ， 使 它们 可 以 
用 来 摧 造 比 摧 造 防弹 衣 的 克 维 拉 (Kevlar) 更 坚固 的 物质 。 


但 是 ， 矶 最 重要 的 应 用 可 能 是 在 电脑 事业 。 它 是 少数 可 以 成 功 地 取代 
克 ， 作 鸭 电 脑 科 技 基 础 的 角色 的 候 跑 物质 之 一 。 未 来 的 世界 经 济 ， 最 合 
可 能 要 决定 於 : 讨 将 取代 砂 ? 












































和 后 砂 时 代 





如 同 先前 提 及 ， 作 为 资讯 革命 的 基础 之 一 的 摩 病 定律 ， 不 可 能 永 速 存 
人 在。 世界 经 济 的 未 来 和 国家 的 走 钻 ， 最 终 关 键 点 在 於 哪个 国家 发 展 出 砂 
的 蔡 代 物 。 


摩 曾 定律 何 时 会 朋 误 ? 这个 同 题 会 展 动 整个 世界 经 济 。 二 oo 七 年 ， 臣 
登 . 摩 天 本 人 被 问 到 ， 他 是 否认 为 这 个 以 他 为 名 的 领 扬 性 定律 可 以 长 
存 。 他 说 ， 徊 然 不 会 ， 纺 且 预 测 它 会 在 十 至 十 五 年 内 结束 。 








这 个 粗 咯 的 评估 ， 与 先前 英特尔 的 技术 策略 纺 鉴 保罗 "页 吉 尼 (Paolo 
Gargini) 所 作 预 估 一 致 。 因 为 英特尔 公司 设 定 整个 半导体 工业 的 步调 ， 
他 的 话 是 经 过 细心 分 析 的 。 在 二 oo 四 年 西部 半 关 体会 议 中 ， 他 设 ， 

[我 以 为 至 少 在 未 来 十 五 年 至 二 十 年 ， 我 们 可 以 继续 维持 摩尔 定律 。 


现在 以 克 为 基础 的 电脑 革命 ， 是 在 一 个 最 重要 的 事实 驱动 之 下 ， 紫 外 线 
在 克 唱 圆 上 鳃 刻 越 来 越 小 的 电 晶 体 的 能 力 。 今 天 一 个 奔腾 晶片 ， 在 一 个 
拇指 甲 大 小 的 晶 圆 上 ， 可 以 有 数 估 个 电量 体 。 因 为 紫外 线 的 波长 可 以 小 
至 十 奈 米 ， 所 以 要 用 刍 刻 技术 刻 出 只 有 三 十 个 原子 宽 的 零件 是 有 可 能 
的 。 但 这 个 多 程 无 法 永 速 继续 。 它 运 早 会 崩溃 ， 理 由 如 下 。 


第 一 ， 强 大 的 唱片 产生 的 热量 ， 最 合 会 炊 蜡 日 己 。 一 个 天 真 的 解决 方法 
是 把 唱 园 堆 藤 起 来 ， 成 为 立体 唱片。 这 将 会 增加 晶片 的 有 运算 力 ， 但 要 以 
拒 造 出 更 多 热量 为 代价 。 来 上 自 这 些 立 体 唱 片 的 热量 热 到 可 以 在 上 面 三 
重 。 问 题 很 简章 : 没有 足 狗 的 表面 可 以 冷 务 。 一 般 而 言 ， 章 你 让 冷水 或 
空气 通过 唱片 时 ， 如 宁 驹 片 的 接触 面 较 多 ， 冷 各 效果 就 比较 好 。 但 如 果 
你 用 的 是 立体 晶片， 接触 面 是 不 狗 的 。 例 如 ， 如 果 将 品 片 大 小 加 倍 ， 它 
凑 生 的 热 增 加 系数 是 八 〈 因 为 这 个 立方 体 舍 有 八 倍 的 电子 零件 ) ， 但 表 
面 东 域 的 增加 系数 他 只 有 四 。 这 意味 着 立 苯 晶片 产生 的 热量 快 於 冷 伞 它 
的 能 力 。 立 方 越 大 ， 越 难 冷 务 。 所 以 ， 立 体 晶 片 只 能 为 这 个 问题 提供 部 
分 的 、 暂 时 的 解决 。 


有 些 人 建议 ， 我 们 政 脆 用 X 光 ， 而 不 用 紧 外 绢 去 鲁 刻 电路 。 原 则 上 ， 志 
征 行 得 通 的 ， 因 为 X 光 的 波长 可 以 小 於 亿 外 线 一 百倍 。 但 结果 得 失 参 

半 。 当 你 改 用 X 光 上 时， 你 也 增加 了 光线 的 能 量 系数 约 过 一 百 。 人 意味 著 
用 X 光 鲁 刻 ， 可 能 毁 了 品 圆 。X 光 平板 印刷 术 就 像 世 了 术 家 用 火焰 圳 去 创 
造 精 细 的 有 雕刻。 所 以 这 种 蚀刻 方法 必须 小 心 控 制 ， 它 也 只 能 是 暂时 性 方 
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第 二 ， 有 一 个 由 量子 理论 而 来 的 基本 周 题 :不 确定 性 原理 ， 也 就 是 襄 ， 
你 无 法 确定 任何 原子 或 粒子 的 位 置 和 动量 。 今 日 的 奔腾 品 记 一 层 可 能 
三 十 个 原子 厚 。 到 了 二 o 二 o 年 ， 可 能 一 层 厚 度 只 有 五 个 原子 ， 所 以 电 
子 的 位 置 阔 不 砍 定 ， 因 而 开始 漏出 ， 圭 致 短 路。 因此， 电 晶体 可 以 做 到 
多 小 ， 有 其 量子 限制 。 


如 同 我 前 面 所 说 ， 我 曾 在 西雅图 微软 总 部 的 一 个 重要 会 议 中 做 主题 演 




















讲 ， 与 合 者 有 三 和 干 个 高 障 工程 师 。 我 在 那 壬 和 旧 出 了 摩 兰 定律 沽 缓 的 问 
题 。 这 些 高 障 工 程 师 对 我 透露 ， 他 们 已 经 在 正视 这 个 问题 ， 而 平行 处 理 
就 是 他 们 增加 处 理 速 度 的 主要 答案 。 最 简单 的 方式 就 是 把 一 系列 的 唱片 
平行 普 联 ， 将 电脑 要 解决 的 问题 分 割 成 数 个 片段 ， 最 后 再 接 起 来 。 


平行 处理 就 是 我 们 的 大 脑 进行 工作 的 关键 。 如 果 你 在 它 思考 的 时 候 用 磁 
振 造 影 所 描 ， 你 会 发 现 大 脑 的 不 同 地 区 同时 腕 起 来 ， 那 表示 大 脑 把 工作 
分 成 小 片段 ， 同 时 处 理 每 个 片段 。 过 解释 了 为 什么 神经 元 〈 以 令 人 订 以 
妨 受 的 每 小 时 二 百 瑞 里 的 缓慢 速度 传送 电子 讯 足 〉 可 以 超越 超级 电脑 
(在 其 中 ， 讯 息 以 接近 光速 传 表 ) 。 我 们 的 大 脑 缺 少 速度 ， 御 以 同时 进 
行 数 十 伪 次 的 小 量 计算 ， 然 后 加 起 来 ， 结 果 到 超过 强 补 不 足 。 


平行 处 理 的 困难 在 侠 ， 每 一 个 问题 都 必须 分 割 成 数 个 片段 。 每 一 个 片段 
交 由 不 同 的 唱片 处 理 ， 而 癌 题 就 在 最 后 的 组 合 。 过 种 分 离 处 理 的 互相 联 
桶 工作 非常 复 欠 ， 且 因 辣 题 而 有 差 有 旦 ， 使 得 通用 程序 很 讼 找到 。 人 脑 不 
需 费 力 束 能 不 理 ， 但 那 是 因为 大 自然 有 好 访 百 万 年 可 以 解决 二 个 问题 。 
软体 工程 师 只 有 大 约 数 十 年 。 
































克 晶 厂 的 一 个 可 能 的 玲 代 者 ， 古 由 个 别 原 子 作成 的 电 吊 体 。 如 末 砂 蝇 因 
移 唱 片 中 的 线路 和 胡 层 缩小 至 以 原子 为 计算 哩 位 而 失败 ， 那 麻 ， 移 何不 
轮 脆 重 来 ， 以 原子 来 运算 ? 


实现 这 种 观念 的 方法 之 一 ， 是 使 用 分 子 唱 体 。 电 晶体 是 一 种 控制 电流 的 
开关 。 砂 晶体 有 可 能 由 输 烷 (rotaxane) 和 茶 硫 酚 (benzenethiol) 之 类 
的 化 学 物质 所 形成 的 单一 分 子 来 取代 。 当 你 看 到 茶 硫 酚 的 分 子 时 ， 它 看 
起 来 就 像 是 一 个 长 管 ， 中 间 有 一 个 由 原子 组 成 的 [旋钮 」 或 控制 关 。 正 
常情 形 下 ， 和 电流 可 以 自由 地 流 经 管子 ， 使 它 成 为 传导 体 。 但 也 有 可 能 转 
动 旋 钮 ， 让 它 关 闭 和 电流。 就 这 标 ， 整 个 分 子 就 像 是 一 个 可 以 控制 电流 的 
并 天。 在 某 个 旋钮 容许 电流 通过 的 位 置 ， 代 表 1。 如 果 旋 钮 被 转动 ， 电 
流 被 阻止 ， 那 束 代 表 0。 如 此 ， 数 位 讯息 可 以 透 过 分 子 传 吕 。 


分 子 和 电台 体 已 经 存在 。 有 数 个 公司 宣布 ， 他 们 已 经 创造 出 由 个 别 分 子 做 
出 来 的 电 晶 钵 。 但 他 们 要 先 设法 正确 地 巡 接 它们 闭 且 量 产 ， 才 能 谈 得 上 
商业 应 用 。 

















其 中 一 个 有 成 功 硕 望 的 分 子 电 晶体 候 遗 者 ， 是 来 自 一 种 被 称 为 石墨 烯 的 
物质 。 二 oo 四 年 ， 它 首 度 由 曼 徽 斯 特大 学 的 安 德 烈 ' 蔓 姆 〈Andre 
Gaim) 和 康 士 坦 丁 ' 庄 沃 席 洛 夫 〈Kostya Novoselov) 自 石 墨 分 部 出 来 ， 
他 们 因此 多 得 话 贞 大 奖 。 它 束 像 是 单 层 的 石村 。 碳 和 奈 米 管 是 由 多 上 碳 原 
子 撞 成 长 而 窜 的 管子 ， 石 堆 烯 则 不 同 ， 它 是 单独 一 片 的 碟 ， 厚 度 不 超过 
一 个 原子 。 它 跟 碳 寻 米 管 一 标 ， 代 表 一 种 新 的 物质 状态 ， 所 以 很 多 科学 
家 正在 用 心 梳理 它 的 奇 办 特 性 ， 包 括 过 和 电 性 。 庄 沃 席 洛 夫 指 出 : | 从 物 
理学 观 巾 来 看 ， 石 誉 烯 是 一 种 珍贵 的 金 矿 ， 值 得 花 一 华 子 去 研究 。| 
《石墨 烯 也 是 经 科学 测验 遇 的 最 坚固 物质 。 如 果 你 把 一 焦 大 象 放 在 一 术 
铅笔 上 ， 把 铅笔 平衡 地 放 在 一 片 石 墨 烽 上 上， 石墨 烯 不 会 被 撕 破 。 ) 


庄 沃 席 洛 夫 的 团队 ， 己 经 应用 电脑 工业 所 使 用 的 标准 技术 ， 鲁 刻 出 一 些 
有 史 一 来 最 小 的 电 品 体 。 罕 幅 电 子 光 束 可 以 在 石 崔 烯 上 面 蚀刻 出 小 汪 ， 
造成 世 最 小 的 电 唱 体 : 一 个 原子 厚 ， 十 个 原子 下 。 现 在， 最 小 的 分 子 
电 唱 体 约 有 三 十 茶 米 大 小 。 庄 沃 席 洛 夫 的 最 小 电 品 体 ， 比 它 超 小 三 十 
倍 。) 


这 些 石 誉 烯 电 晶体 已 经 匆 小 ， 事 实 上 可 能 代表 分 子 电 蝇 体 的 极限 。 任 何 
更 小 的 ， 束 会 被 不 雁 定 性 原理 接管 ， 电 子 也 会 漏出 晶片， 摧毁 它 的 特 
性 。 诸 沃 席 洛 夫 襄 : | 那 大 约 吏 是 我 们 能 取得 的 最 小 晶片。 


中 询 忆 外 逮 有 一 些 分 子 电 晶体 的 候 遗 对 象 ， 但 是 真正 的 问题 御 很 平常 : 
如 何 将 它们 连 绿 组 成 可 以 了 商业 应 用 的 产品 。 光 是 创造 出 单一 的 分 子 电 蝇 
站 是 不 钢 的 。 分 子 电 品 体 以 约 於 操纵 著称 ， 因 胃 它 们 可 能 比 人 类 束 缕 薄 
数 千 倍 。 思 考 它 们 的 量 凑 方法 会 使 人 做 恶 枕 。 现 在 ， 逮 没有 这 种 技术 。 


例如 ， 石 墨 烽 这 种 材料 买 在 太 新 ， 科 学 家 不 知 关 如何 大 量 身 造 。 现 在 科 
学 家 只 能 做 出 大 约 o- 一 公 疾 的 纯 石 加 烯 ， 焉 谈 不 上 商业 应 用 。 如 果 能 找 
到 自我 组 合成 为 分 子 电 蝇 体 的 程序 ， 束 比较 有 希望 。 在 上 自然界 ， 人 类 有 
时 会 发 现 大 量 分 于 ， 好 像 又 魔术 般 ， 聚 集成 为 确定 的 类 型 。 但 目前 ， 扰 
人 能 有 效 地 重 现 此 一 魔术 。 
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量子 电脑 














最 具 雄 心 的 构想 是 使 用 量子 电脑 一 一 它 事 实 上 有 是 在 个 别 的 原子 上 有 运算 。 
有 人 断言 ， 量 子 电 脑 束 是 终极 电脑 ， 因 为 原子 古 我 们 所 能 用 来 计算 的 最 








小 单位 。 


原子 如 同 陀螺 。 在 正常 情况 下 ， 你 可 以 把 资讯 储存 在 陀螺 上 一 一 如 条 陀 
螺 癌 上 旋 圭 就 标示 0， 如 果 陀 螺 疝 下 旋转 就 标示 1。 如 果 你 将 陀螺 翻转 ， 
那么 你 就 已经 把 0 转 为 1， 完 成 一 次 计算 。 


但 是 在 量子 的 奇 宣 世界 中 ， 一 个 原子 可 以 在 同一 时 间 内 既 向 上 又 辣 下 旋 
转 。 (在 量子 世界 ， 同 时 在 数 个 地 方 总 不 足 为 奇 。〉 因而， 一 个 原子 可 
以 包含 比 0 与 1 更 多 的 资讯 。 它 可 以 描述 0 与 1 的 多 种 不 同 组 合 。 所 以 量子 
电脑 使 用 [量子 位 元 」 《qubits) 而 非 位 元 (bits〉》。 例 如 ， 它 可 以 百 分 
之 二 十 五 向 上 转 而 百 分 之 七 十 五 向 下 转 。 如 此 一 来 ， 一 个 转动 的 原子 可 
以 储存 比 音 一 位 元 多 很 多 的 资讯 。 


由 於 量子 电脑 的 运算 力 实在 大 得 篇 人 ， 所 以 美国 中 央 情 报 局 已 经 在 探 宛 
它们 破解 密码 的 滔 力 。 备 中情局 试 突破 解 他 国 的 密码 时， 他 们 要 找 的 是 
关键 纱 索 。 例 如 ,线索 可 能 建立 在 分 解 一 个 很 大 的 数 子 。 例 如 ， 要 把 二 
十 一 分 解 成 三 办 七 很 容易 。 假 设 你 有 一 个 百 位 数 的 整数 ， 要 求 数位 电脑 
将 它 分 解 成 两 个 整数 。 数 位 电脑 可 能 要 花费 一 世纪 才能 分 解 出 来 。 但 
是 ， 由 於 量子 电脑 运算 力 实在 很 强大 ， 所 以 原则 上 它 有 能 力 轻 易 解 并 任 
何 这 类 密码 。 面 对 这 类 超大 工作 量 ， 量 子 电 脑 可 以 快速 表现 出 它 运 比 标 
准 电 脑 优 越 。 


量子 电脑 形 非 科 乡 小 襄 ， 而 是 现在 已 经 存在 。 事 实 上 ， 我 曾 有 机 会 访问 
麻 省 理工 学 院 赛 斯 - 颖 伊 德 (Seth Lloyd〉 的 实验 室 ， 这 壬 是 此 一 领域 的 
开拓 者 之 一 ， 亲 眼目 睹 了 量子 电脑 。 他 的 实验 室 搬 油 电脑、 真空 嘿 简 及 
感应 器 。 但 他 实验 的 心 腑 ， 是 一 个 类 似 样 准 型 的 磁 振 造影 机 器 一 一 除了 
站 积 小 很 多 。 他 的 装置 跟 磁 振 造 影 机 一 标 ， 有 了 两 个 大 线 痢 ， 可 以 在 两 个 
闭 疾 之 间 ， 创 造 出 统一 的 磁场 。 他 把 标本 物体 放 在 磁场 中 。 标 本 中 的 原 
子 如 同 陀 螺 般 被 校 直 。 如 果 原 子 铝 上 指 ， 它 就 相 闸 全 0。 如 果 原 子 同 下 
指 ， 它 束 相 党 从 1。 然 后 ， 他 将 一 个 电磁 波 甩 动 送 进 村 本， 改变 了 原 已 
调 准 一 致 的 原子 。 某 些 原子 翻转 过 来 ， 使 1 变 成 0。 如 此 机 器 已 经 扫 行 一 
次 计算 。 

那么 ， 和 为 什么 我 们 的 昌 上 竺 冰 没 有 量子 电脑 ， 可 以 解 开 宇宙 的 奥 窟 ? 娠 
伊 德 对 我 承认 ， 阻 挠 量子 电脑 研究 的 真正 问题 ， 在 於 来 自 外 在 世界 的 干 
摄 ， 摧 毁 了 这 些 原 子 的 微妙 性 质 。 





















































备 原 子 间 互 相声 调 亚 一 致 地 振动 上 时， 外界 最 微细 的 干 援 就 能 摧毁 这 种 微 
妙 的 平衡 ， 使 原子 肥 散 ， 不 再 和 谐 共 振 。 即 使 是 字 宙 射 绽 ， 或 实验 室外 
面 卡 车 的 呼 吐 声 ， 也 能 破坏 这 些 原 子 脆 弱 的 调和 和 运 转 ， 因 而 也 破坏 了 运 
算 。 


不 和 谐 问 题 就 是 创造 量子 电脑 的 唯一 最 困难 的 隐 矶 。 任 何人 知 能 解决 这 
个 不 和 请 问题 ， 不 俊 会 局 得 应 上 内需 奖 ， 而 且 也 会 成 为 世界 上 最 亩 有 的 
人 。 


你 可 以 想像 到 ， 在 原子 间 的 单一 和 谐 中 创造 出 量子 电脑 有 多 痕 印 。 因 为 
这 些 原子 会 很 快 地 变 为 不 协调 ， 靖 改变 相位 。 目 前 ， 世 界 上 在 量子 电脑 
上 完成 的 最 复杂 运算 是 3x5 三 15。 办 然 这 好 像 没 什么 了 不 起 ， 但 请 记 
得 ， 这 是 以 个 别 原 子 所 做 的 运算 。 


为 外 ， 址 有 一 个 来 自 量子 理 论 的 怪 吕 余 发 症 。 在 量子 电脑 所 做 的 所 有 到 
算 都 不 砍 定 ， 因 而 你 必须 重 族 验算 很 多 次 。 所 以 ， 最 少 会 有 儿 次 的 结果 
征 2 十 2 二 4。 如 果 你 重复 计算 2 十 2 好 天 次， 平均 起 来 会 获得 4 的 答案 。 所 
以 ， 在 量子 电脑 中 ， 连 计算 也 释 得 模糊 。 


没有 人 知道 ， 何 时 可 以 解决 这 个 调和 的 问题 。 网 际 网 路 原创 人 之 一 的 文 
特 : 瑟 夫 (Vint Cerf) 预言 ， | 在 二 o 五 o 年 ， 我 们 肯定 可 以 找到 方法 ， 
过 成 室温 量子 运算 。j 


我 们 也 应 竺 指出 ， 由 於 冉 注 实在 很 高 ， 所 以 已 经 有 一 些 科 学 家 从 事 探 
索 ， 设 计 出 不 同类 型 的 电脑 。 其 中 包括 : 


六 光学 电脑 : 这 些 电脑 用 光束 而 非 原 子 有 运算 。 因 为 光速 可 以 交叉 通 遇 ， 
光学 和 电 胶 具有 立体 而 不 用 电线 的 优 基 。 还 有 ， 雷 射 可 用 与 普通 电 蝇 体 相 
同 的 平板 印刷 本 编造 出 来 ， 所 以 ， 理 论 上 可 以 把 数 百 蓝 雷 射 包 团 在 单一 
品 片 中 。 


次 量子 点 电脑 :唱片 中 所 用 半导体 ， 可 以 蚀刻 在 只 容 得 下 一 百 个 原子 的 
一 个 小 点 上 。 在 那 一 则 上 ， 原 子 可 以 开始 一 起 振动 。 二 oo 九 年 ， 世 界 
上 最 小 的 量子 电脑 是 由 单一 电子 造成 。 这 些 量子 点 已 经 用 透 光 二 极 管 
Cdiode) 和 电脑 算 大 证 明 它 们 的 价值 。 示 来， 如果 通 当 安 排 这 些 量子 
夭 ， 它 们 其 全 可 能 造 出 量子 电脑。 





















































交 DNA 和 电脑 : 一 九 九 四 年 ， 南 加 州 大 学 发 明 第 一 人 台 由 DNA 分 子 组 成 的 
电脑 。 由 於 DNA 的 螺旋 线 在 氨基 酸 上 以 A、T、C、G 等 字母 储存 资讯 ， 
而 非 用 0 与 1， 所 以 DNA 可 以 被 视 同 普通 的 电脑 资料 带 ， 不 同 的 是 ， 它 可 
以 储存 更 多 的 资讯 。 就 如 同 很 大 的 数位 数字 可 以 被 电脑 操作 和 重组 ， 我 
们 也 可 透 迪 内 含 DNA( 它 可 以 用 不 同方 式 切 开 和 接合 ) 液体 的 不 同 试管 
的 混合 ， 狼 行 类 比 操作 。 踊 然 过 程 缓 慢 ， 由 於 有 和 无 数 的 DNA 分 子 同 时 逻 
作 ， 因 此 DNA 和 电脑 可 以 比 数 位 电脑 更 方便 地 解决 某 些 运算 。 不 通 ， 数 位 
电脑 相当 方便 ， 连 手机 内 都 可 以 放置 ， 而 DNA 电 脑 则 涉及 含有 DNA 液 
站 试管 的 混合 ， 比 较 不 方便 。 











世纪 中 期 (二 o 三 o 一 二 o 七 o) 
变形 


在 《魔鬼 终结 者 二 : 末日 审判 》 (Terminater 2:Judgement Day) 中 ， 阿 
庄 * 史 岂 辛 格 被 来 自 未 来 的 先进 机 器 人 T-1000 (由 液 钵 金属 措 成 ) 所 攻 

黄 。 这 个 机 器 人 看 来 像 是 一 团 抖 动 的 水 银 ， 它 可 以 改变 形状 ， 滑 汐 地 通 
明 任 何 障 研 。 它 可 以 从 任何 隐 链 渗透 遇 去 ， 透 过 手脚 的 释 形 ， 形 塑 成 臻 
命 武 器。 然后 ， 它 又 可 以 突然 重组 成 原来 的 栎 子 ， 继 续 模 种 直播 的 谋 

负 。 这 个 T-1000 看 来 像 是 所 同和 无 地 的 完美 役 人 机 器 。 


党 然 ， 所 有 这 些 都 只 是 科幻 小 说 。 今 日 的 科技 逮 不 能 让 你 随心 所 欲 地 改 
如 固 体 。 但 是 到 了 世纪 中 期 ， 东 种 形式 的 变形 科技 可 能 普 衣 存在。 事实 
上 ， 推 动 此 一 科技 的 重要 公司 正 是 类 特 关 。 


有 趣 的 是 ， 到 了 二 o 五 o 年 ， 多 数 奈 米 科技 的 成 果 将 会 无 所 不 在 ， 钊 又 
洞 藏 难 见 。 几 乎 所 有 的 产品 都 会 透 过 分 子 奥 造 技术 加 以 增强 ， 使 他 们 特 
别 坚固 ， 有 较 佳 的 传导 性 和 弹性 。 奈 米 科技 也 会 给 我 们 遍布 周围 、 阳 藏 
不 见 、 店 我 们 无 从 察觉 ， 征 随时 都 在 保护 和 帮助 我 们 的 感应 器 。 我 们 将 
在 街 上 行进 ， 一 切 事物 如 常 ， 因 而 益 不 会 知道 妹 米 科技 是 怎 庶 改 变 我 们 
周 过 的 环境 。 


但 是 ， 有 一 个 寻 米 科技 的 后果 仲 很 明显 。 


《魔鬼 终结 者 》T-1000 儿 手机 器 人 ， 可 能 是 一 个 被 称 为 「 可 程式 化 材 
料 ] (programmable matter) 的 领域 中 最 上 其 戏剧 性 的 例子 。 此 一 领域 有 














朝 一 日 将 允许 我 们 ， 只 要 按 一 次 按钮 ， 就 能 改变 某 一 对 象 的 形状 、 色 彩 
和 物质 形式 。 在 一 个 初级 的 层次 ， 连 妊 虹 烛 也 是 一 种 可 程式 化 材料 的 形 
式 ， 因 锅 你 可 以 轻 按 开 天， 残 将 电力 通过 省 状 的 气体 。 电 力 激 起 了 气体 
的 活力 ， 氛 体 叉 衰退 回复 原来 状态 ， 在 过 程 中 酸 放出 光 绽 。 一 个 比较 精 
缴 的 版 本 是 电脑 算 幕 中 所 见 的 LED 显 示 嚣 。LED 含 有 液体 结晶 ， 当 小 量 
电力 通过 时 ， 变 为 不 透 光 。 如 此 ， 透 过 管制 液晶 中 的 电流 ， 我 们 可 以 只 
按钮 一 次 ， 就 能 创造 出 色彩 和 形状 。 


英 特 振 的 科学 家 野心 更 大 。 他 们 想 要 像 科 幻 小 褒 一 般 ， 谭 用 可 程式 化 材 
料 真 正 改 如 一 个 固态 物体 。 权 想 很 简单 :创造 一 个 像 细 小 沙 粒 般 的 电脑 
晶片 。 这 些 聘 明 的 小 沙 粒 允 许 你 改变 表面 的 静电 电 人 三 ， 使 得 它们 可 以 互 
相 吸 引 或 排斥 。 使 用 一 组 电荷 ， 这 些 颗 粒 可 以 背 排 形成 某 种 排列 。 但 你 
能 重新 安排 这 些 颗 粒 ， 使 它们 的 电 检 改 驳 。 突 然 间 ， 这 些 颗 粒 上 自行 重新 
排列 ， 形 成 截然 不 同 的 安排 。 这 些 颗 粒 被 称 为 [电子 医 土 原子 ] 

(claytronic atoms,catoms〉 因 鸭 它 们 很 像 原 子 ， 只 要 改 如 曙 集 ， 就 能 形 
成 很 多 不 同 的 样式 。【〔 可 程式 化 材料 与 我 们 在 第 二 章 提 及 的 分 子 机 占 人 
有 很 多 共通 点 。 分 子 机 器 人 包含 许多 可 以 自行 组 合 、 约 两 时 大 小 的 智 芒 
方块 ， 而 可 程式 化 材料 则 将 这 些 方 块 久 小 到 次 公 芋 的 大 小 。) 


英特尔 的 研究 员 贾 森 ' 坎 上 内 尔 〈Jason Campbell) 是 此 一 科技 的 倡议 者 之 
一 。 他 底 : [设想 一 个 机 动 闭 置 。 我 的 手机 太 大 ， 罕 入 口袋 有 困 肉 ， 按 
键 对 我 的 手 又 太 小 。 和 帝 我 想 看 电影 或 写 电 子 邮 件 时 更 是 不 方便 。 但 是 如 
果 我 有 二 百 至 三 百 公 着 的 电子 犁 士 ， 我 会 用 它 来 扮演 此 刻 我 所 需要 的 装 
置 之 外 型 。」 所以， 在 某 一 时 刻 ， 我 有 手机 在 手 ; 在 下 一 时 刻 ， 饭 释 形 
多 其 他 桂 式 。 束 人 这样， 我 不 需要 揣 融 太 多 的 电子 絮 具 。 


英 特 希 的 实验 室 ， 已 经 创造 出 一 种 大 约 一 时 大 小 的 电子 莫 土 排列 。 这 个 
电子 医 土 像 古 一 个 方块 ， 每 一 面 都 有 数 十 个 细小 电极 均匀 分 布 。 此 一 电 
子 条 十 的 独特 性 在 於 ， 你 可 以 改变 它 的 每 一 个 电极 的 电 和 人 向， 使 得 电子 黏 
土 能 以 不 同 的 方向 ， 疝 对 方 俩 曲 。 用 杂 一 组 电位， 这 些 方 块 可 以 互相 连 
结 ， 创 造 出 大 的 方块 。 改 变 每 一 个 方块 上 电极 的 电荷 ， 则 电子 条 士 解体 
后 迅速 重组 成 完全 不 同 的 形状 ， 例 如 一 稻 船 。 


关键 旨 在 於 将 每 一 个 电子 帮 土 缩小 怒 一 粒 沙 或 更 小 。 如 果 有 一 天 ， 砂 鲁 
刻 科技 允许 我 们 设 造 出 细胞 一 般 小 的 电子 医 土 ， 那 床 我 们 就 能 匆 真 正 做 
到 ， 只 要 按 一 次 按钮 ， 就 能 将 外 型 改变 。 英 特 关 的 蜗 级 研究 员 中 斯 洒 : 




































































拉 特 纳 〈Justin Rattner) 褒 : [未 来 四 十 年 内 ， 这 将 成 为 日 党 使 用 科 
技 。」 汽车 设计 师 、 和 飞机 工程 县、 艺术 家 、 建 筑 师 、 以 及 任何 必须 设计 
立 笨 模型 的 人 ， 会 立即 将 它们 派 上 用 场 ， 然 后 不 断 修正 它们 。 例 如 ， 我 
们 有 一 个 四 门 辆 车 模型 ， 我 们 可 以 拿 起 模型 ， 拉 一 拉 ， 它 就 释 成 了 斜 背 
式 汽 车 。 将 模型 稍 一 司 紧 ， 又 变 成 了 跑车 。 和 这么 比 模型 务 士 优越， 因为 
- 般 攻 土 没有 记 慷 或 智能 。 可 程式 化 材料 有 智能 ， 可 以 记 导 以 前 的 形 
状 ， 跟 随 新 的 构想 调整 ， 也 随 车 设计 上 师 的 顾 望 做 反应 。 一 旦 模型 完成 ， 
设计 的 概 式 能 立即 以 电子 邮件 传送 至 千 菌 个 其 他 设计 上 师 ， 他 们 也 可 以 秽 
造 出 完全 相同 的 复 抠 品 。 


这 将 对 消费 产品 产生 深 束 的 影响 。 例 如 ， 玩 具 可 以 植 入 新 的 软体 指令 ， 
以 程式 改变 外 型 。 所 以 到 了 盏 广角， 我 们 只 需 下 载 新 玩具 的 软体 ， 将 佛 
玩具 重新 程式 化 ， 於 是 全 新 的 玩具 束 会 出 现 。 兄 童 不 再 打开 圣诞 树 下 的 
礼物 ， 而 是 下 载 畦 诞 老 人 以 电子 邮件 送 来 他 们 如 黄 的 玩具 软体 ， 来 过 里 
诈 节 。 而 市 场 上 最 热门 的 物品 ， 就 是 可 以 作成 各 种 玩具 的 电子 医 土 。 这 
意味 著 ， 有 很 大 部 分 的 消费 者 产品 ， 最 终 会 简化 成 透 芝 电子 邮件 传送 的 
软体 程式 。 你 不 再 雇用 卡车 来 有 运送 你 具 和 电器 ， 而 只 要 从 网 路 下 载 软 体 
来 让 葡 产 品 再 生 。 有 了 可 程式 化 材料 ， 重 新 装修 房屋 和 公 寅 将 不 再 繁 

杂 。 在 你 的 启 房 中 ， 若 要 更 换 次 历 、 桌 面 、 电 器 和 权 杷 ， 都 只 要 按 一 下 
按钮 。 


此 外 ， 这 也 能 减少 垃圾 。 如 果 东 西 能 匆 重 新 程式 化 ， 你 束 不 需 于 容许 多 
不 想 要 的 东西 。 如 果 茶 一 电 喜 或 依 具 的 一 部 分 壤 了 ， 你 只 要 将 它 重 新 程 
式 化 ， 它 就 变 成 新 的 了 。 


趴 襄 看 来 好 处 多 多 ， 但 是 英 特 兰 的 团队 也 要 面 圣 许多 难题 。 其 一 是 如 何 
声调 这 数 百 万 个 电子 秋 士 的 运动 。 得 我 们 试图 上 传 所 有 的 资讯 进入 可 程 
式 化 材料 时 ， 将 会 有 频 实 的 问题 。 但 我 们 也 有 捷径 可 走 。 


例如 ， 在 科幻 电影 中 ， 常 会 看 到 | 变形 |] Cmorphing) ， 也 惑 是 一 个 人 
突然 就 释 成 怪 夫 。 这 在 从 前 ， 要 在 影片 中 表现 出 这 种 效果 ， 是 个 很 复 
多、 见长 乏味 的 过 程 ， 但 现在 可 以 很 快 束 用 电脑 迷 成 。 首 先 ， 你 找 出 人 
类 和 怪 鞭 脸 上 不 同 关键 点 〈 如 曙 子 和 眼睛 ) 的 一 些 同 量 ， 每 个 同 量 每 移 
动 一 次 ， 脸 部 就 逐 漠 改 细 。 人 然后 电脑 以 程式 去 将 这 些 同 量 由 一 张 脸 移 问 
另 一 张 ， 因 而 慢 慢 地 将 一 张 脸 变 成 另 一 张 。 用 同村 的 方式 ， 在 改 释 立体 
物件 外 型 时 ， 有 可 能 使 用 捷径 。 






























































另 一 个 问题 是 : 电子 秋 士 之 问 的 静电 力 ， 相 较 共 将 固体 维持 在 一 起 的 原 
子 间 作用 力 ， 显 得 微弱 。 而 我 们 已 经 知道 ， 显 示 金 属 的 坚硬 性 质 和 塑 腔 
弹性 的 量子 力 可 能 非常 强大 。 未 来 ， 知 要 同时 复 揣 这些 量子 力 和 诅 电 
力 ， 以 人 砍 使 这 些 产 品 维持 稳定 ， 将 是 一 大 谍 题 。 


竺 我 带领 | 科学 频道 」 摄 揣 团队 ， 访 疝 卡 内 基 梅 隆 大 学 的 塞 思 ' 戈 南 次 
坦 (Seth Goldstein) 时， 我 曾 有 机 会 目睹 可 程式 化 材料 令 人 印象 深刻 而 
又 快速 的 进展 。 在 他 的 实验 室内 ， 你 可 以 在 一 个 桌子 上 看 到 大 大 小 小 的 
立方 体 〈 每 个 都 含有 唱片 ) ， 一 世 一 区 地 分 散 扒 放 若 。 我 看 到 两 个 这 种 
立方 体 以 电子 力 蛇 么 地 结合 在 一 起 ， 而 他 要 我 试 试 能 售 将 它们 狂 并 。 意 
外 的 是 ， 我 竞 办 不 到 。 我 发 现 连 结 两 个 立方 体 的 电子 力 非 常 强大 。 然 后 
他 指出 ， 如 果 将 这 些 立 方 体 微型 化 ， 它 们 的 对 应 电子 力 将 更 加 强大 。 他 
带 我 到 男 外 一 个 实验 室 ， 让 我 看 到 这 些 电 子 笑 土 可 以 变 得 多 床 小 。 他 应 
用 一 种 相同 父 在 秦 唱 因 上 蚀刻 出 数 百 万 电 品 体 的 科技 ， 可 以 刻 出 显 微 始 
下 才能 看 得 清楚 、 仅 有 数 公 一 宽 的 电子 条 士 。 他 的 最 终 目 标 是 希望 ， 透 
过 控制 它们 的 电子 力 ， 只 按 一 次 按钮 就 能 让 它们 组 合成 任何 形状 一 一 简 
直 就 像 魔 术 师 变 出 任何 他 想 要 的 东西 一 般 。 


然 合 我 问 他 ， 你 要 怎 标 对 无数 的 电子 玫 土 发 出 详细 指令 ， 才 能 将 诸如 电 
冰箱 等 物体 ， 突 然 变 成 一 个 烤箱 ? 我 询 ， 那 看 来 像 是 一 个 写 程 式 的 欧 
尾 。 但 他 回答 说 ， 王 乱 必 要 对 每 一 个 电子 番 士 发 出 指令 。 每 一 个 电子 黏 
土 只 要 知道 它 要 附 著 的 部 大 束 行 。 如 果 每 一 个 电子 笑 土 被 指示 和 一 小 组 
的 卷 近 电 子 黏 士 相 连 ， 那 床 电 子 黏 士 就 会 奇 距 似 地 自行 重组 ， 成 为 复杂 
的 结构 《〈“ 很 像 婴 兄 的 神经 元 ， 在 大 胶 发 展 时 ， 只 需 知道 如 何 与 卷 近 的 神 
经 元 互相 附 著 )。 


假定 程式 编写 和 稳定 的 问题 能 锡 解 决 ， 那 床 到 了 世纪 末期 ， 整 栋 建 策 其 
至 城市 ， 可 能 在 一 个 按键 之 下 就 能 嘉 立 起 来 。 我 们 要 做 的 只 是 安排 出 建 
策 的 位 置 ， 控 出 它 的 地 基 ， 然 后 允许 无 数 电子 条 士 ， 在 沙漠 或 六 林 中 创 
造 出 整 座 城市 。 

不 遇 ， 这 些 英 特 尔 工程 师 想像 有 一 天 ， 电 包子 秋 士 甚至 可 能 会 释 出 人 形 。 
塞 思 褒 : | 为 什么 不 行 ? 进一步 大 脆 揣 测 是 很 有 趣 的 事 。」 (果真 如 

此 ， 那 座 就 会 真 的 有 T-1000 机 器 人 了 。) 


违 速 未 来 (二 o 七 o 一 二 一 00) 






























































圣杯 : 复 身 机 


在 奈 米 科技 鼓吹 者 想像 中 ， 到 了 二 一 oo 年 ， 还 会 有 更 强 有 力 的 机 器 出 
现 : 可 以 创造 任何 物体 的 分 子 组 合 需 或 | 复 抽 机 」 。 它 将 包含 一 个 约 有 
洗衣 机 大 小 的 机 器 。 你 会 把 基本 的 未 加 工 材料 放 进 机 需 ， 然 后 按 一 个 按 
键 。 和 无 数 个 奈 米 机 器 人 会 聚集 在 这 些 未 加 工 材料 上 ， 每 一 个 都 会 按照 程 
式 指 示 ， 和 将 人 这些 材料 的 分 子 逐 一 拆 解 ， 然 后 将 它们 重组 成 全 新 的 产品 。 
这 个 机 器 将 能 秽 造 任何 物体 。 过 个 复 抽 机 将 是 工程 与 科学 的 冠 锡 性 成 束 
一 一 目 从 我 们 在 史前 时 代 失 起 第 一 个 工具 以 来 ， 我 们 奉 站 过 程 的 最 高 峰 
顶 。 


这 个 复 揣 机 的 问题 之 一 ， 在 於 为 了 复 身 物体 而 需要 重组 原子 的 谭 大 数 
量 。 例 如 ， 人 体 就 有 五 十 兆 个 细胞 ， 和 超 迪 10% 的 原子 。 这 是 一 个 巨大 
的 数字 ， 俊 俊 储 存 所 有 的 原子 的 位 置 ， 就 需要 极 瞳 大 的 记 居 空间 。 


但 有 一 个 可 以 克服 问题 的 办 法 ， 就 是 创造 出 奈 米 机 器 人 《nanobot) 
一 一 一 个 仍然 只 是 假设 性 的 分 子 机 器 人 。 和 这些 奈 米 机 器 人 有 类 个 关键 性 
的 特性 。 第 一 ， 它 们 可 以 自行 复 揣 。 如 果 它 们 可 以 复 奥 一 个 ， 那 床 理 论 
上 就 可 以 复 身 无 数 个 自己 。 所 以 ， 关 键 戏 法 就 在 创造 第 一 个 奈 米 机 器 
人 。 第 二 ， 它 们 有 能 力 指认 分 子 ， 逆 在 精确 位 置 切 并 它们 。 第 三 ， 依 循 
一 个 主要 程式 码 ， 它 们 有 能 力 将 这 些 原子 重组 成 不 同 的 物体 。 所 以 ， 重 
新 安排 1026 的 原子 的 大 量 工作 ， 已 被 简化 为 奥 造 同样 数量 的 奈 米 机 器 
人 ， 每 一 个 都 被 设计 来 操 个 别 的 原子 。 如 此 一 来 ， 身 体 的 巨大 数量 原子 
不 再 是 令 人 分 步 的 障 碾 。 真 正 的 问题 只 在 认 创 造 出 第 一 个 这 种 神 被 奈 米 
机 器 人 ， 计 它们 自行 复 抽 ， 


不 过 ， 科 学 界 对 於 奈 米 编织 器 (nanofabricator〉 的 完美 更 想 ， 是 否 存在 
物理 的 可 能 性 ， 看 法 分 卜 。 有 少数 人 ， 例 如 奈 米 科技 先锋 ， 也 是 《创造 
的 引擎》 (The Engines of Creation〉 的 作者 埃 里 元 : 德 苹 思 勒 (Eric 
Drexler) ， 束 发 想 出 一 个 未 来 ， 所 有 的 物体 都 在 分 子 层次 摧 造 ， 创 造 出 
我 们 现在 只 能 想像 的 看 馈 物 品 ， 透 近 创 造 出 「 可 以 创造 出 任何 你 想 要 的 
东西 」 的 机 器 ， 社 会 的 每 一 方面 都 会 发 生 大 翻转 。 不 过 ， 其 他 的 科学 家 
则 对 此 抱 持 存 疑 。 


例如 ， 去 世 不 和 久 的 族 具 随 疾 得 主 理 奋 德 斯 真 利 就 在 二 oo 一 年 於 《 科 学 
美国 人 》 (Scientific American) 提出 | 秋 手 指 」 (sticky fingers) 和 















































| 胖 手指 」 (fat fingers) 的 问题 。 关 键 的 问题 是 : 足 狗 圳 巧 、 可 以 依照 
意愿 重组 分 子 的 分 子 条 米 机 器 人 ， 可 能 和 被 身 造 出 来 吗 ? 他 说 ， 答 案 是 : 
不 能 。 


当 斯 砚 利 与 德 某 思 勒 在 一 系列 信件 中 针锋相对 时 ， 辩 论 受 延 开 来 。 那 些 
信 於 二 oo 三 至 二 oo 四 的 《化 学 与 工程 新 闻 》 (Chemical and Engineering 
News) 重新 刊 出 。 辩 论 的 迫 黎 持续 至 今 。 斯 莫 利 的 立场 是 ， 分 子 机 器 
的 [手指 」 和 无 法 膀 任 这 个 精密 的 任务 有 两 个 理由 。 


第 一 ， | 手指 」 将 要 面 对 细 微 的 吸引 力 ， 使 它们 与 不 同 分 子 条 在 一 起 。 
有 一 部 分 力量 来 自 原 子 售 因 存在 於 电 子 之 间 的 极 小 的 电子 力 《〈 例 如 范 德 
华 作 用 ) 么 在 一 起 。 想 像 你 在 修理 手 久 时 ， 小 钳子 畴 莹 闭 蜂 密 。 有 要 组 合 
任何 像 手 刍 零 件 那 座 细 缴 的 任何 东西 将 是 不 可 能 的 事 。 现 在 再 想像 你 要 
组 合 的 是 比 手 刍 更 加 人 缆 杂 的 东西 “例如 分 子 )， 而 它 会 持续 地 莫 在 你 的 
了 有 和 主 


第 二 ， 这 些 | 手指 」 可 能 因为 太 | 胖 」 而 无法 操作 原子 。 想 像 你 戴 著 厚 
厚 的 棉 手 套 去 修理 手 针 。 由 於 这 些 | 手指 」 与 被 操作 的 物体 ， 同 样 都 是 
由 一 些 罩 一 原子 做 成 ， 手 指 可 能 因 鸭 太 粗 而 乱 法 执行 所 需 的 精 缴 运 作 。 


斯 英利 下 结论 说 : |[ 残 如 同 你 优 法 休 俐 将 一 个 男生 和 一 个 女生 送 作 堆 ， 
束 要 他 们 产生 爱情 ， 你 也 无 法 以 简单 的 机 械 性 移动 ， 束 要 两 个 分 子 之 间 
凑 生 精确 的 化 学 变化 .…… 化 学 ， 如 同 爱情 ， 么 比 机 械 性 的 移动 更 加 微 
妙 。|] 


这 个 辩论 人 进入 了 真正 的 核心 : 是 人 类 社会 终 将 迎接 复 筑 机 产生 社会 大 变 
音 的 一 天 ? 还 是 只 会 发 展 出 被 视 和 为 是 好 奇 心 作 喇 人 然后 被 抛 进 垃圾 棚 的 科 
技 。 如 同 我 们 讨论 过 的 ， 我 们 的 世界 的 物理 法 则 ， 要 转换 成 妹 米 世界 的 
物理 凌 不 容易 。 我 们 平常 可 以 忽略 的 物理 作用 ， 诸 如 范 德 华 作 用 、 表 面 
丧 力 、 不 人 砍 定 性 原理 、 保 利 不 相 容 原理 等 等 ， 币 支配 善人 寻 米 世界 。 


要 朵 会 这 个 问题 ， 可 以 想像 原子 有 强 珠 大 小 ， 而 你 有 一 个 装 澳 这 些 弹 珠 
的 游泳 池 。 如 果 你 掉 进 这 个 游泳 池 ， 结 果 将 会 如 掉 进 真 正装 水 的 游泳 池 
完全 不 同 。 这 些 | 强 珠 」 将 会 不 断 地 振动 ， 于 且 由 於 布朗 运动 
(Brownian motion〉， 从 不 同 的 方 回 人 碰撞 你 。 想 要 在 这 个 游泳 池 实 游泳 
将 是 不 可 能 的 事 ， 因 鸭 那 将 会 像 游 在 糖浆 中 一 标 。 每 次 你 试图 抓 住 一 个 
嘲 珠 时 ， 由 於 作 用 力 的 复杂 混合 ， 它 们 不 是 从 你 手 上 汐 走 就 是 务 在 手 
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最 和合， 人 双方 的 科学 家 同意 ， 可 有 不 同意 见 存 在 。 吹 然 斯 英利 无 法 对 分 子 
独 措 机 挥 出 再 倒 性 的 一 拳 ， 但 在 谭 埃 落 定之 后， 有 铸件 事变 得 明 表 。 第 
一 ， 人 双方 同意 ， 原 来 的 有 附带 钳子 、 可 以 切 制 和 连 钳 分 子 的 奈 米 机 器 人 
的 素 梯 概念 必须 修正 。 在 原子 的 层次 上 ， 文 配 的 力量 由 量子 力 取代 。 


第 二 ， 具 然 今 天 这 个 复 秽 机 (或 廊 能 编织 机 ) 仍然 只 是 科幻 小 讼 题材 ， 
但 它 已 有 一 个 版 本 存在 。 例 如 ， 大 自然 可 以 纳入 洒 堡 和 靳 且 ， 而 在 九 个 
月 内 转化 成 婴儿 。 这 个 过 程 是 由 DNA 分 子 〈 其 中 有 婴儿 蓝图 的 编码 ) 执 
行 ， 它 指挥 核糖 酸 小 体 (ribosomes， 它 能 将 分 子 剪接 成 正确 次 序 ) 使 用 
出 现在 食物 中 的 香 白 质 和 氢 基 酸 的 活动 。 


第 三 ， 分 子 组 合 器 可 能 会 成 功 ， 但 是 要 以 较为 复杂 的 版 本 出 现 。 例 如 ， 
束 像 斯 英利 所 指出 的 ， 把 两 个 原子 聚集 在 一 起 ， 开 不 表示 会 有 有 反应。 大 
目 然 往往 引用 第 三 者 (一 种 溶 於 水 的 酵 系 来 促成 反应 ， 以 弹壳 这 个 问 
是 。 斯 英利 指出 ， 许 多 电脑 和 电子 工业 的 化 学 物质 无 法 溶 於 水 。 但 德 菜 
思 勒 反 通 褒 ， 于 非 所 有 的 化 学 反应 部 涉及 水 或 酵素 。 


例如 ， 有 一 种 所 请 [自我 组 合 」 或 | 由 下 同上 」 方式 的 可 能 性 。 上 自古 以 
来 ， 人 类 已 经 应 用 [由 上 向 下 」 方 式 於 建筑。 用 杞 子 和 锯 子 等 工具 ， 人 
们 开始 砍伐 树木 ， 然 后 按照 一 个 既定 计 避 ， 将 木片 锯 合 成 房屋 等 较 大 建 
筑 。 人 们 必须 从 上 面 就 开始 小 心 指引 建 造 过 程 的 每 一 步 开 。 


在 [由 下 向 上 」 的 方式 中 ， 东 西 自行 组 合 。 例 如 ， 在 大 自然 中 ， 美 腻 的 
雪 伦 在 暴风 雪 中 上 自行 箔 晶 。 和 无 数 的 原子 重组 ， 形 成 了 新 钉 的 形式 。 不 需 
要 任何 人 去 设计 每 一 片 雪花 。 这 种 现象 在 生物 系统 中 也 常 发 生 。 细 阔 的 
核糖 酸 小 体 ( 一 种 含有 至少 五 十 五 种 不 同 的 集 白 质 分 子 和 数 种 RNA 分 子 
复合 的 分 子 系统 ) ， 可 以 在 一 个 试管 中 同时 自行 组 合 。 


自行 组 合 也 被 应 用 於 半 圭 体 工业 。 电 晶 苯 中 的 成 分 ， 有 了 时 自行 组 合 。 依 
据 精 确 次 序 应 用 不 同 的 复杂 技术 和 过 程 ， 如 ， 冷 御 、 结 晶 、 聚 合作 用 、 
茜 汽 沉 沽 、 凝 结 等 等 ， 我 们 可 以 典 成 各 式 各 标 具 有 两 业 价值 的 电脑 零 
件 。 如 同 前 已 提 及 ， 某 些 类 型 的 应 用 於 对 抗 癌 症 的 条 米粒 子 ， 可 以 用 这 
个 方法 措 造 出 来 。 


不 遇 ， 多 数 物 体 不 能 上 自行 创造 。 一 般 而 言 ， 只 有 很 小 部 分 的 茶 米 材料 曾 
























































经 显示 自行 组 合 的 性 质 。 你 无 法 命令 奈 米 机 器 像 从 菜单 点 菜 般 ， 进 行 自 
行 组 合 。 所 以 ， 以 这 种 方式 创造 奈 米 机 器 的 进展 ， 将 会 是 稳定 而 又 组 
慢 。 
总 之 ， 分 子 组 合 器 显然 冰 未 抵触 任何 物理 法 则 ， 但 将 会 超 乎 寻常 地 准 以 
奥 造 。 现 在 闲人 乱 奈 米 机 器 人 存在 ， 最 近 的 将 来 也 不 会 有 ， 但 是 一 旦 〈 也 
是 如 果 ) 第 一 个 奈 米 机 器 人 成 功 地 造 出 来 ， 它 将 如 我 们 预期 地 改变 社 














建造 复 仙 机 


独 和 而 机 的 外 讽 将 会 像 什么 标 子 ?人 钨 人 确实 知道 ， 因 贺 东 要 再 过 数 十 年 、 
甚至 一 世纪 才能 秽 造 出 来 。 但 午 我 的 头 被 检验 上 时， 我 已 经 稍稍 领 售 到 复 
抽 机 会 长 成 什么 标 子 。 锅 了 和 抽 作 | 科学 频道 」 的 一 个 特别 和 节目， 他 们 以 
雷 射 光 对 我 的 脸 部 做 水 平 捐 描 ， 然 后 以 塑胶 揣 造 出 一 个 真实 且 立 体 的 

仿 。 徊 光线 在 我 的 皮 良 上 反弹 上 时， 有 反 冉 光 被 感应 器 记录 下 来 ， 然 合 将 影 
像 储存 於 电 脑 中 。 然 后 光线 又 再 度 通 过 我 的 脸 ， 但 略微 降低 。 最 和 后 它 完 
成 对 我 的 脸 的 扣 摘 ， 将 我 的 脸 分 割 成 许多 水 平 切片 。 往 电脑 沾 大 看 去 ， 
可 以 看 到 一 个 由 这 些 水 平 切片 构成 我 的 脸 的 表面 立体 图 像 ( 精 密度 可 能 
过 到 十 分 之 一 公 一 ) 。 


然后 这 些 资讯 又 被 存 入 一 个 大 的 俄 占 〈 约 一 个 冰箱 大 小 ) 它 能 创造 
出 效 乎 任何 物体 的 形象 。 这 个 仪 圳 有 一 个 可 以 水 平移 动 的 小 小 管 中 ， 可 
以 来 回 移动 通 遇 许多 次 。 每 移动 一 次 ， 筷 就 喷 出 小 量 软化 的 塑 腾 ， 复 秽 
出 我 的 脸 的 原始 雷 射 影像 。 大 约 经 过 十 分 镍 和 扰 数 次 的 移动 通过 ， 模 型 
在 机 右 中 浮现 ， 其 中 有 一 个 我 的 脸 的 怪 赋 相貌 。 


此 一 科技 的 商 梁 应 用 和 无 可 限量 ， 因 鸠 你 可 以 在 短 短 数 分 鲁 内 ， 创 造 出 任 
何 芯 体 物件 的 真实 副本 ， 例 如 复杂 的 机 器 零件 。 不 过 ， 我 们 逮 可 进一步 
想像 一 个 仪器 〈 数 十 至 一 百年 内 ) ， 可 以 创造 出 真实 物体 的 复 揣 品 ， 精 
礁 度 降 至 细胞 和 原子 层次 。 


在 下 一 层次 ， 有 可 能 应 用 这 种 立体 操 描 需 来 创造 人 体 的 活 器 官 。 在 维 克 
和 森林 大 学 ， 科 学 家 领先 党 试 一 种 以 喷 墨 印 表 机 ， 创 造 出 活 的 心 肪 组 织 的 
新 方法 。 首先 ， 他 们 必须 小 心地 写 出 软体 程式 ， 可 以 在 每 次 管 路 经 过 
时 ， 依 次 喷 出 活 的 心 及 细胞 。 在 狼 行 时 ， 他 们 使 用 一 个 普通 的 印 表 机 ， 



































但 它 的 奔 水 苗 中 装 的 是 一 种 含有 活 心 及 细胞 的 混合 液 。 如 此 ， 他 们 可 以 
控制 每 一 个 细胞 的 立 杀 分布。 经 过 多 次 移动 通过 ， 他 可 以 真正 创造 出 心 
及 组织 的 分 履 。 


阔 有 一 种 工具 ， 可 能 有 一 天 会 记录 我 们 里 体 每 一 个 原子 的 位 置 ， 磁 振 造 
影 机 。 如 同 我 们 之 前 已 观察 到 ， 磁 振 造 影 扣 描 的 精密 度 大 约 十 分 之 一 公 
一。 这 意味 车 一 个 敏感 的 磁 振 造影 机 的 每 一 像素 可 能 含有 数 和 干细胞 。 但 
如 果 你 检查 磁 振 造影 机 背后 的 物理 学 ， 你 会 发 现 影像 的 正确 性 与 机 融 内 
部 磁场 的 一 致 性 相关 。 因 而 ， 只 要 提高 磁场 的 一 致 性 ， 我 们 可 能 将 精密 
度 降 至 低 论 十 分 之 一 公 一 。 

现在 己 有 科学 家 想 要 造 出 ， 解 析 度 降 至 细胞 大 小 《甚至 更 小 ) 的 磁 振 造 
影 机 类 型 的 机 器 ， 小 至 个 别 分 子 和 原子 都 可 操 描 。 


总 之 ， 复 揣 机 琵 不 进 反 物 理 法 则 ， 但 很 难 用 目 行 组 合 的 方式 办 到 。 到 世 
纪 晚 期 ， 竺 目 行 组 合 的 科技 签 於 成 熟 以 后， 我 们 束 可 以 考虑 复 移 机 的 两 
业 应 用 。 

















灰色 番 质 ? 





包括 异 阳 电脑 (Sun Microsystems) 创办 人 之 一 比 南 :看 伊 (Bill Joy) 在 
内 的 一 些 人 ， 已 经 表达 过 对 共 米 科技 的 保留 看 法 ， 他 们 的 文章 中 说 ， 此 
一 科技 运 早 都 会 失控 ， 吃 光 地 球 上 所 有 矿产 ， 吐 出 无 用 的 | 灰色 笑 质 ] 
(Gray Goo) 。 连 英国 的 碍 瑚 斯 王子 (Prince Charles) 也 曾 发 言 反 对 妹 
米 科 技 和 灰色 黏 质 的 前 景 。 


危险 就 在 这 些 蒜 米 机 器 人 的 关键 特性 : 它们 能 狗 复 秽 目 己 。 如 同 病 毒 ， 
一 旦 他 们 被 释放 到 环境 中 ， 就 无 法 收回 。 最 终 ， 它 们 可 能 失控 地 繁殖 ， 
接管 整个 环境 ， 壮 毁 沽 地 球 。 


我 的 信念 是 : 在 这 种 科技 足 钓 成 熟 ， 可 以 创造 出 复 设 机 以 前 ， 我 们 薄 有 
数 十 年 ， 甚 至 数 百 年 的 时 间 ， 所 以 有 关 灰 色 秋 质 的 关切 言 之 遇 早 。 未 来 
数 十 年 间 ， 我 们 将 有 足 狗 的 时 间 设 计 出 保护 机 制 ， 以 对 付 失 控 的 条 米 机 
项 人 人。 例如， 我 们 可 以 设计 一 个 目 动 防止 危害 的 系统 ， 只 要 按 下 一 个 念 
眉 按 钮 ， 所 有 的 条 米 机 器 人 立刻 失效 。 或 者 ， 可 以 设计 出 专门 搜寻 普 摊 
毁 失 控 款 米 机 器 人 的 「 机 器 人 儿 手 」 。 























另 一 种 处 理 的 方法 是 去 研究 大 目 然 ， 它 对 这 个 问题 有 好 效 估 年 的 和 经验。 
我 们 的 世界 充 汪 车 可 以 目 我 复 抽 的 分 子 生命 形式 〈 称 为 病毒 和 细 瑚 ) ， 
会 因 大 量 增值 而 失控 ， 也 会 产生 突变 。 我 们 的 身体 也 会 创造 自己 的 [| 茶 
米 机 器 人 」， 也 就 是 免疫 系统 中 的 抗体 和 日 血球 ， 它 们 会 搜寻 冰 挫 毁 外 
来 的 生命 形式 。 这 个 系统 竺 然 不 完美 ， 但 它 提 供 一 个 可 以 处 理 共 米 机 需 
人 失控 问题 的 模式 。 





复 揣 机 的 社会 影响 


在 我 曾 主 持 的 BBC 及 Discovery 频 道 合 作 的 科学 节目 中 ，《 汲 进 的 进化 》 
(Radical Evolution ) 一 书 的 作者 看 再: 高 势 (Joel Garreau) 询 : | 目 我 
组 合 机 器 如 果 成 真 ， 那 将 是 历史 上 最 大 的 失控 时 刻 。 然 后 世界 会 产生 杂 

以 想像 的 演 释 。| 


有 一 个 古老 的 谚语 : 小 心 你 的 愿望 ， 因 为 它 可 能 成 真 。 奈 米 科 技 的 圣杯 
是 创造 分 子 组 合 器 〈 或 复 身 机 ) ， 但 一 旦 被 发 明 ， 它 将 微 底 推翻 所 有 的 
社会 基础 。 所 有 的 哲学 和 社会 制度 最 终 都 植 基 基 荐 乏 和 和 贫困。 在 整个 人 
类 历史 中 ， 这 点 都 是 支配 性 主题 ， 贯 穿 社 会 ， 形 成 文化 、 哲 学 和 宗教 。 
在 某 些 宗教 中 ， 索 华 是 神 盏 的 奖赏 ， 而 匮乏 则 是 伍 列 。 相 对 地 ， 佛 家 则 
植 基 於 普遍 的 痛 苗 本 性 ， 以 及 如 何不 理 它 。 在 基督 教 中 ， 新 约 襄 : | 让 
驹 驼 穿 针 ， 速 比 让 富 人 进入 神 的 王国 更 加 容易 。] 


财 是 的 分 配 也 界定 了 社会 本 映 。 封 建制 有 度 建 并 在 保存 少数 时 族 阶级 的 财 
证 ， 而 以 农奴 的 食 困 为 代价 。 资 本 主 猎 建立 在 勤奋 而 有 生产 力 的 人 ， 透 
过 创业 获得 工作 报酬 ， 变 得 富有 。 但 如 果 懒 惰 而 无 生产 力 的 个 人 ， 可 以 
只 要 一 次 按钮 ， 就 能 儿 乎 免费 得 到 想 要 的 ， 那 床 资 本 主义 就 会 失效 。 复 
先 机 将 打 乱 原 有 的 秩序 ， 将 人 际 关 傈 翻转 。 | 拥有 者 」 和 「 匮 乏 者 」 之 
间 的 分 野 将 会 消失 ， 随 之 而 去 的 还 有 喘 分 地 位 与 政治 权力 。 


这 个 难题 在 《 星 峡 迷航 记 : 下 一 代 》 曾 有 探讨 。 其 中 ， 有 一 个 来 自 二 十 
世纪 、 漂 浮 於 外 太空 的 容器 和 被 发 现 。 容 器 壬 面 睹 若 一 些 冷 辣 的 人 髓 
他 们 息 患 原始 时 代 的 不 治之 症 ， 硕 望 未 来 能 钓 恢 复生 机 。 企 业 号 星 髓 上 
的 医师 很 快 地 治 好 每 一 个 人 的 病 ， 兹 且 训 他 们 复活。 和 这些 幸 还 的 个 人 很 
篇 讶 他 们 居然 赌 圣 了， 但 是 其 中 有 一 个 人 是 精明 的 资本 主 必 者。 他 辣 的 
第 一 个 问题 是 : 这 是 什么 时 期 ? 党 他 发 现 他 活 在 二 十 四 世纪 上 时， 他 很 快 























地 知道 他 的 投资 到 了 今天 是 一 笔 大 财富 。 他 立刻 要 求 与 地 球 上 他 的 银行 
家 联 杜 。 但 是 企业 号 的 船员 都 感到 困惑 。 金 钱 ? 投资 ? 这些 在 未 来 都 不 
存在 。 在 二 十 四 世纪 ， 你 只 要 想 要 某 种 东西 ， 你 就 会 得 到 。 


这 又 唤起 了 追寻 完美 社会 (或 局 托 邦 ) 的 问题 。 局 托 邦 一 词 来 目 汤 玛 
斯 : 摩 坪 库 士 (Sir Thomas More) 一 五 一 六 年 所 窟 的 小 府 《 局 托 邦 》 
CUtopia) 。 由 於 习 恶 周遭 所 网 的 痛苦 和 龊 龊 ， 他 想像 出 在 大 西洋 中 的 
一 个 虚构 的 昌 旺 中 的 极乐 世界 。 在 十 九 世 纪 ， 欧 洲 有 许多 社会 运动 ， 寻 
求 车 不 同形 式 的 局 托 邦 ， 其 中 有 许多 人 最 后 逃 到 美国 ， 即 使 在 今日 ， 我 
们 仍 能 在 那里 看 到 他 们 定居 的 跃 踊 。 


一 方面 ， 复 秽 机 可 以 给 我 们 十 九 世纪 的 区 想 家 想 要 的 局 托 邦 。 遇 去 局 托 
邦 的 实验 因为 芒 乏 链 致 不 平等 ， 因 而 有 了 和 嫂 吵 ， 最 终 就 瓦解 了 了 。 但 如 果 
复 抱 机 解决 了 荐 乏 的 问题 ， 也 许 局 托 邦 束 可 人 企及。 艺术 、 音 乐 和 诗歌 将 
会 照 盛 起 来 ， 人 们 将 会 自由 目 在 地 退 求 最 喜爱 的 区 想 和 厌 望 。 


另 一 方面 ， 少 了 苇 乏 和 金 袋 的 动机 因素 ， 将 会 这 致 目 我 耽 溺 、 退 化 的 社 
会 ， 因 而 癌 下 沉 渝 。 只 有 少数 有 最 大 元 术 动 机 的 人 ， 会 努力 去 帘 诗 歌 。 
批评 家 襄 ， 其 饼 痢 将 成 为 游 手 好 周 的 人 。 


连 局 托 邦 的 信徒 所 用 的 定 攻 ， 也 带 来 疑问 。 例 如 ， 社 会 主 怠 者 的 真言 
征 : | 各 芒 所 能 ， 各 取 所 献 。」 而 共产 电 的 真言 则 是: | 各 芒 所 能 ， 各 
取 所 需 。] 


但 如 果 复 揣 机 有 可 能 ， 那 床 真 言 只 会 变 成 : | 所 有 和 镁 望 ， 音 子 消 足 。j 


不 通 ， 也 有 审视 这 个 问题 的 第 三 种 方式 。 依 据 [洞穴 人 原则 」， 在 遇 去 
十 万 年 ， 基 本 的 人 性 未 有 很 大 改 释 。 当 年 普 无 所 谓 工 作 。 人 类 学 家 诊 ， 
原始 社会 大 部 分 共有 ， 平 等 分 享 物资 和 和 否 工 。 日 间 生 活 读 律 不 受 工 作 和 
竺 轴 控 制 ， 因 为 这 两 者 背 不 存在 。 


但 草 时 的 人 未 成 芍 遂 手 好 阅 的 人 ， 有 数 点 理由 。 第 一 ， 他 们 合 钱 死 。 不 
分 担 工 作 的 人 只 会 被 丢 到 部 落 外 ， 他 们 很 快 束 会 被 消减 。 第 二 ， 人 们 会 
对 工作 感到 师 做 ， 甚 至 在 任务 中 发 现 意 义 。 第 三 ， 有 巨大 的 社会 愿 力 的 
个 体 在 支持 社会 上 有 生产 力 的 成 员 。 有 生产 力 的 个 体 可 以 结婚 ， 将 他 们 
的 基因 传 到 下 一 代 ， 而 不 事 生产 的 人 的 基因 通常 跟著 他 们 死亡 。 












































所 以 ， 鸭 什么 在 复 损 机 发 明 以 后， 每 个 人 部 可 以 要 什么 有 什么 ， 人 们 还 
要 过 有 生 座 力 的 生活 ? 首先 ， 复 身 机 将 会 保证 没有 人 挨 煞 。 但 第 二 ， 多 
数 人 可 能 会 继续 工作 ， 因 为 他 们 对 目 己 的 技能 感到 师 傲 ， 也 在 工作 中 发 
现 意 义 。 而 第 三 个 理由 《社会 原 力 ) 因为 没有 诞 反 个 人 自由 ， 较 准 维 

持 。 为 了 取代 社会 壁 力 ， 教 育 可 能 要 重大 调整 ， 来 改 释 人 们 对 工作 和 报 
酬 的 态度 ， 以 免 复 措 机 被 沾 用 。 


简 而 ， 因 为 进展 会 很 缓慢 ， 而 复 抽 机 逮 要 一 世纪 左右 才 会 出 现 ， 社 会 将 
有 足 锡 的 时 间 去 辩论 这 个 科技 的 优 缺 点 ， 兹 对 这 个 新 的 现实 调 通 ， 以 免 
社会 解体 。 


第 一 个 复 鬼 机 将 极 有 可 能 非常 昂贵 。 如 同 态 省 理工 学 院 机 器 人 专家 组 得 
尼 : 布 鲁 殉 斯 (Rodney Brooks) 所 膏 : 对 米 科 技 会 归 盛 起 来 ， 如 同 照 
相 平 板 印刷 的 册 盛 ， 是 在 很 昂贵 、 特 殊 控 制 的 情况 下 ， 而 不 是 在 自力 文 
捞 的 大 有 隶 市 场 科 技 。」 和 无 限 免费 物品 的 问题 不 大 。 考 上 争 到 这 些 机 器 的 入 
多 性 ， 在 第 一 个 机 器 创造 出 来 以 和 后， 可 能 但 需要 好 绑 十 年 才能 把 成 本 降 
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我 曾 嚼 责 荐 斯 - 卡 斯 西欧 (Jamais Cascio) 有 过 一 次 有 趣 的 对 话 。 他 是 一 
个 顶尖 的 未 来 学 家 ， 有 很 长 的 生涯 都 在 思索 未 来 的 蓝图 。 他 首先 告诉 
我 ， 他 怀疑 奇 点 理论 〈 可 参考 第 二 章 ) 。 他 观察 到 ， 人 类 的 本 性 和 社会 
动态 过 於 混乱 、 复 杂 而 且 不 可 预期 ， 所 以 不 能 塞 进 一 个 简单 整 计 的 理 
论 。 但 他 也 承认 ， 对 米 科 技 令 人 印象 深刻 的 人 进展， 最 终 将 会 创造 一 个 党 
通 的 社会 ， 特 别 是 有 了 复 揭 机 和 机 器 人 以 和 后。 所 以 ， 我 问 他 ， 和 帝 物 品 伙 
平 人 免费 上 时， 社会 富裕 、 人 们 不 须 工作 时 ， 社 会 将 有 何 变 化 ? 


他 说 ， 会 发 生 两 件 事 。 第 一 ， 会 有 足 狗 的 财富 来 你 证， 每 一 个 人 即使 不 
工作 ， 部 得 到 有 全 牧 的 最 低 收 入 。 所 以 纺 人 口中 可 能 会 有 少 部 分 的 人 终 
生 偷懒 仍 所 事 事 。 他 预见 会 有 永久 的 社会 安全 网 。 人 带 也 许 非 我 们 所 欲 ， 
但 公 无 可 避免 ， 特 别 是 如 果 复 秽 机 和 机 器 人 能 符合 我 们 的 物质 需求 时 。 
第 二 ， 他 认 鸭 ， 这 点 会 由 於 企业 精神 的 革命 性 进展 而 获得 补偿 。 在 免 座 
陷入 仿 氏 和 毁 壤 的 矶 慢 以 后 ， 比 较 有 生产 力 的 个 人 ， 将 会 更 有 创造 性 ， 

能 面 对 更 多 和 危机， 去 创造 出 新 的 工业 ， 节 提供 新 机 会 给 别人 。 他 预见 

到 ， 匣 创造 精神 由 破产 的 勾 届 解 放 和 后 ， 会 有 一 个 社会 的 文化 复 姻 。 


在 我 的 领域 〈 物 理学) 中， 我 知道 我 们 多 数 人 进入 这 一 行 ， 凌 不 是 妨 了 



































金钱 ， 而 是 为 了 发 现 和 教 明 的 纯粹 快乐 。 我 们 往往 会 为 了 退 求 一 个 过 想 
(而 非 金钱 ) ， 放 课 其 他 领域 待遇 优 泥 的 工作 。 我 所 认 诚 的 艺术 家 和 知 
识 分 子 ， 也 有 相同 的 感受 一 一 他 们 的 目 榜 尊 不 古 储量 将 银行 存 球 增加 人 至 
最 大 ， 而 是 创造 ， 半 使 人 类 精神 高 时。 


我 个 人 认为 ， 如 果 到 了 二 一 oo 年 ， 社 会 变 得 让 有 ， 我 们 被 物质 财 寅 包 
围 ， 我 想 我 们 的 社会 将 以 同 标 方 式 反 应 。 少 数 人 将 会 形成 永久 性 不 工作 
的 随 级 。 其 他 人 和 将 会 从 贫 回 的 限制 中 解放 ， 妃 求 创造 性 的 科学 和 歼 术 成 
就 。 对 他 们 来 说 ， 成 为 有 创造 性 、 原 创 性 和 艺术 性 将 售 重 於 物质 性 的 吸 
引 。 但 多 数 人 会 继续 工作 ， 而 工作 也 很 有 用 ， 只 因为 那 是 我 们 的 遗传 基 
因 的 一 部 分 一 一 我 们 内 在 的 洞 六 人 原则 。 


但 是 ， 人 薄 由 一 个 连 复 生机 也 无 法 解决 的 问题 。 那 就 是 能 源 的 问题 。 所 有 
庆 些 分 子 科技 ， 需 要 大 量 的 能 源 来 驱动 。 这 些 能 源 从 何 而 来 ? 

















第 五 革 能源 的 未 来 一 一 来 自 缀 星 的 能 产 


石器 时 代 亚 未 以 缺乏 石头 和 结束。 而 石油 的 时 代 ， 则 会 在 世界 油 源 村 
竭 以 前 结束 。 


一 一 詹姆斯 - 坎 顿 (James Caton) 


在 我 心中 ， 融 合 的 重要 性 等 同 於 史前 迷 霜 中 ， 如 原始 火苗 般 的 原创 
礼物 。 


一 一 本 ' 波 拟 (Ben Bova) 








本 章 重 点 

















世纪 初期 (现在 一 二 o 三 o) 


太阳 能 和 氨 经 济 / 风力 发 电 / 太阳 来 了 / 电动 车 / 核子 分 裂 / 核子 
扩散 


世纪 中 期 (二 o 三 o 一 二 o 七 0) 


全 球 暖 化 / 二 氧化 磺 一 一 温室 岂 斯 / 访问 冰 昌 / 水 济 画 加 拉 和 越南 
/ 技术 性 修补 / 融合 发 电 / 热 融 合 / 国家 点 燃 设 施 一 一 以 雷 财 融 合 
/ 国际 热 核实 雁 反 应 炉 一 一 磁场 内 的 融合 / 果 上 型 融合 








违 速 未 来 (二 o 七 o 一 二 一 00) 


磁力 的 时 代 / 磁力 汽车 和 火车 
磁浮 火车 和 汽车 / 来自 太 空 的 能 量 
估 星 是 神 的 能 量 来 源 。 和 曾 阿 疲 光 在 由 喷 火 马 拖 动 的 马车 中 奔 乱 通天 空 


时 ， 他 以 太阳 无限 的 力量 照 壳 了 天 竺 与 地 面 。 他 的 力量 只 有 宙斯 本 号 可 
以 匹 散 。 曾 有 一 次 ， 宙 斯 诸多 凡 间 爱人 之 一 的 塞 墨 勒 (Semele) 请 求 他 














现 出 真面目 时 ， 他 不 情愿 地 照 做 。 结 果 焊 发 了 使 人 目 计 的 宇宙 能 量 ， 把 
她 烧 成 脆 片 。 


在 本 世纪 ， 我 们 将 要 仿 允 难 星 的 力量 一 一 难 神 能 量 之 源 。 短 期 言 之 ， 全 
意味 著 导 入 太阳 (或 氢 ) 的 时 代 取 代 石 油 上 时代。 但 长 期 言 之 ， 它 意味 闭 
高 双 融 合 的 力量 ， 甚 至 来 自 外 太空 的 太 队 能。 物理 学 的 进一步 进展 ， 可 
以 引进 磁力 的 上 时代 ， 使 得 汽车 、 火 车 甚 全 请 板 都 将 以 磁力 为 束 ， 琶 译 论 
空中 。 我 们 的 能 源 消 耗 可 以 急 如 减少 ， 因 为 效 乎 所 有 汽车 和 火车 所 用 的 
能 量 ， 只 是 用 来 苑 服 道路 上 的 摩 探 。 























的 结束 ? 








石 》 








今天 ， 我 们 的 地 球 微 底 仰赖 以 石油 、 天 然 气 和 煤炭 等 形式 出 现 的 化 石 燃 
料 。 全 部 加 起 来 ， 世 界 消耗 十 四 亿 兆 瓦特 的 电力 ， 其 中 百 分 之 三 十 三 来 
自 石油 ， 百 分 之 二 十 五 来 自 煤炭 ， 百 分 之 二 十 来 自 天 然 气 ， 百 分 之 七 来 
自 核能 ， 百 分 之 十 五 来 自生 质 能 源 和 水 力 ， 只 有 微不足道 的 百 分 之 o: 五 
来 自 太阳 能 和 再 生 能 源 。 


行 无 化 石 燃料 ， 世 界 经 济 将 陷入 无 止境 的 停顿 。 


有 一 个 人 人， 清楚 地 看 到 石油 时 代 的 和 结束， 他 就 是 发 牌 石油 公司 工程 师 金 
恩 ' 哈 们 特 〈M.King Hubbert) 。 一 九 五 六 年 哈 伯 特 对 全 美 石 油 雪 会 发 表 
演讲 ， 发 表 令 人 不 安 的 预言 ， 竺 时 招致 同行 一 面倒 的 别 突 。 他 预测 ， 美 
国 的 石油 储藏 量 将 会 快速 降低 ， 由 地 下 抽取 的 石油 将 很 快 超过 百 分 之 五 
十 ， 触 发 一 个 无 法 逆转 的 下 降 时 代 ， 时 间 将 设 定 於 一 九 六 五 年 至 一 九 七 
一 年 。 他 看 到 ， 美 国 的 石油 总 量 可 以 用 刍 形 曲 绢 标示 ， 而 我 们 那 时 己 经 
接近 曲线 的 最 蜗 点 。 他 预测 ， 从 此 以 人 后， 事情 只 会 向 下 发 展 。 这 意 指 石 
油 将 越 来 越 认 抽取， 因而 难以 想像 的 事情 将 会 发 生 : 美国 会 开始 进口 石 
油 。 


他 的 预言 似乎 显得 轻率 、 甚 全 不 寻 前 和 不 负责 任 ， 因 为 那 时 类 国 仍然 从 
德州 及 国内 其 他 地 方 抽取 大 量 石油 。 但 现在 石油 工程 师 不 再 嘲笑 了 。 哈 
伯 特 的 预言 相 党 精准 。 到 了 一 九 七 年 ， 美 国 的 石油 产量 过 到 每 日 一 干 
零 二 十 功 桶 的 高 峰 ， 然 后 开始 下 降 。 和 从 此 未 曾 回 复 。 今 天 ， 美 国 的 石油 
有 百 分 之 五 十 九 仰 赖 进口 。 事 实 上 ， 如 果 你 拿 哈 伯 特 数 十 年 前 的 预 估 图 
表 ， 与 美国 直到 二 oo 五 年 的 实际 石油 产量 图 做 比较 ， 两 个 曲线 效 乎 相 












































同 。 


现在 ， 石 油 工程 师 面 对 的 根本 问题 是 : 我 们 的 世界 石油 储存 量 已 经 到 过 
哈 伯 特 的 顶点 了 路 ? 回 到 一 九 五 六 年 ， 哈 伯 特 也 预测 ， 全 球 石油 产量 将 
在 大 和 约 五 十 年 内 达到 高 峰 。 他 可 能 又 对 了 。 稼 我 们 的 子女 回顾 过 个 时 

代 ， 他 们 将 会 如 同 我 们 今天 看 待 拨 焦油 一 般 看 待 化 石 燃料 ， 把 它 当 成 迄 
逐 过 去 的 不 洱 遗 物 吗 ? 


我 曾 在 沙 局 地 阿拉 伯 和 整个 中 束 地 区 做 过 许多 次 演讲 ， 谈 及 和 科学、 能源 
和 未 来 。 一 方面 ， 沙 户 地 阿拉 伯 有 二 和 干 六 百 七 十 信 桶 石油 ， 所 以 这 个 国 
家 好 像 是 浮 在 巨大 的 地 下 石油 湖 之 上 。 走 遍 沙 局 地 阿拉 伯 和 波斯 湾 戌 
家 ， 能 源 的 浪费 随处 可 见 ， 有 巳 大 的 嘲 果 从 沙漠 中 嘲 出 ， 也 创造 出 巨大 
的 人 工 池 塘 和 湖泊 。 在 杜 拜 ， 甚 至 有 室内 的 滑雪 斜坡， 上 面 铺 若 好 敌 千 
嘎 的 人 造 雪 ， 表 过 对 室外 令 人 流 汗 的 热度 的 自视 。 


但 是 现在 他 们 的 石油 部 长 开始 担 爱 了 。 所 有 [已 证 实 石 油 储藏 量 」 的 相 
关 修 梧 ， 本 应 党 是 用 来 向 我 们 你 证 未 来 数 十 年 油 源 扰 庆 ， 但 我 们 认识 

到 ， 训 些 权 威 的 石油 数字 中 ， 有 许多 是 虚构 裔 人 的 。 | 已 证 实 石油 储藏 
量 」 仿 律 狗 权 威 、 很 确定 而 令 人 实心 ， 但 你 腺 早 会 知道 ， 储 藏 量 往往 只 
古 地 区 石油 部 长 的 主观 左 望 和 政治 壁 力 的 产物 。 


通过 与 能 源 专 家 交谈 ， 我 可 以 看 到 一 个 粗略 的 共识 正在 浮现 : 我 们 的 世 
界 石油 凑 量 ， 知 不 是 正在 哈 伯 特 高 峰 ， 就 是 离开 那个 致命 性 关键 此 大 约 
十 年 。 这 意味 著 在 不 久 的 将 来 ， 我 们 将 进入 无 法 逆转 的 下 降 时 期 。 


匣 然 ， 我 们 永 逐 不 会 把 石油 用 完 。 新 的 储 油 区 经 常 发 现 ， 但 开 操 和 提 煤 
的 成 本 将 会 大 幅 攀 升 。 例 如 ， 加 拿 大 有 大 量 的 焦油 砂岩 储存 ， 足 以 提供 
世界 数 十 年 的 需求 ， 但 开 探 和 提 炎 不 符合 经 济 效益 。 半 国 可 能 也 有 足 
缴 的 煤矿 列 藏 可 以 文 持 至 少 三 昌 年 ， 但 是 逮 有 法 律 限制 ， 而 且 探 掘 所 有 
的 颗粒 和 气体 污染 物 的 代价 也 很 巨大 。 


还 有 ， 石 油 继续 在 政治 不 安定 的 地 区 被 发 现 ， 也 影响 了 其 他 国家 的 安 

定 。 油 价 在 过 去 数 十 年 来 在 以 图 形 呈 现 ， 就 像 搭 乘 去 再 飞车 ， 二 oo 八 

年 每 棚 最 高 过 一 百 四 十 美元 《在 加 油 站 出 每 加 俞 售 价 四 美元 以 上 ) ， 然 
后 因 经 济 大 背 人 条 而 下 降 。 只 然 由 论 政 治 不安 、 投 机 、 话 言 等 因素 而 有 剧 
烈 升降 ， 但 有 一 点 很 清楚 : 长 期 而 言 ， 平 均 油价 将 会 持续 上 升 。 
































这 对 世界 经 济 有 重大 的 暗示 。 二 十 世纪 快速 上 升 的 现代 文明 ， 是 由 两 件 
事 所 推动 : 廉价 的 石油 和 摩尔 定律 。 油 价 的 上 升 ， 对 世界 食物 的 供应 和 
污染 的 控制 增加 了 压力 。 如 同 小 褒 家 供 瑞 * 普 耐 央 (Jerry Pournelle〉 襄 
过 : 食物 和 污染 不 是 主要 问题 : 它们 是 能 源 问 题 。 只 要 有 足 狗 的 能 

源 ， 我 们 就 能 依据 需要 ， 透 遇 高 密度 的 方式 〈 如 水 耕 法 和 温室 ) ， 措 造 
我 们 想 要 的 数量 的 食物 。 污 染 也 类 似 : 提供 足 金 能源， 污染 物 就 能 转化 
成 可 管理 的 产品 ; 如 果 需 要 ， 就 将 它们 分 解 回 到 他 们 组 成 产品 以 前 的 成 
pa 

我 们 也 要 面 对 男 一 议题 : 中 国 和 印度 中 产 阶 级 的 崛起 。 这 是 战 生 人 口 改 
变 最 大 的 地 区 之 一 ， 它 对 石油 和 消费 品 的 价格 产生 巨大 的 慰 力 。 在 好 莱 
塌 电影 中 看 到 难当 笋 的 溪 您 和 公车 库 ， 他 们 也 要 拥有 浪 辟 能 源 的 美国 
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世纪 初期 (现在 一 二 o 三 0) 


在 这 方面 ， 历 史 似 乎 一 再 重演 。 回 到 一 九 oo 年 代 ， 福 特 〈Henry Ford) 
和 爱迪生 两 个 终生 好 友 打 了 一 个 赌 ， 要 看 未 来 的 主要 能 源 是 那 一 种 形 

式 。 福 特 赌 的 是 油 蔡 代 煤 灵 ， 内 燃 机 将 会 取代 巷 汽 机 。 而 爱迪生 赌 的 是 
电车 。 这 是 一 种 决定 命 赴 的 打赌 ， 它 的 结果 会 对 世界 历史 产生 重大 的 影 
秘 。 有 一 段 时 间 ， 看 来 爱迪生 将 会 赌 说 ， 因 为 馈 急 油 很 的 取 得 。 但 在 中 
东 及 其 他 地 区 廉价 油 源 的 迅速 长 现 ， 很 快 地 让 福特 的 腾 利 浮现 。 从 此 世 
界 大 不 同 。 电 池 和 无 法 与 石油 的 警 人 成 功 相 提 织 论 。〈 即 使 在 今日 ， 以 同 
等 重量 做 比较 ， 石 油 产 生 的 能 量 仍然 大 过 电池 和约 四 十 倍 。) 


但 现在 测 流 慢 慢 地 在 改变 了 。 在 打赌 一 个 世纪 以 合 ， 爱 迪生 可 能 会 属 回 
来 。 











在 政府 和 企业 的 请 蔡 ， 大 家 在 辣 的 是 : 什么 东西 能 取代 石油 ? 目前 没有 
礁 定 的 答案 。 在 近期 内 ， 莹 无 立即 的 石油 蔡 代 物 ， 比 较 可 能 的 是 多 重 能 
源 的 混合 ， 而 和 无 单一 能 源 大 於 文 配 地 位 。 


征 最 有 和 希望 的 继任 者 是 太阳 能 / 所 的 力量 〈 基 於 可 更 新 的 科技 ， 如 太 
阳 能 、 风 力 发 电 、 水 力 发 电 和 和 握 )。 














日 





目前 ， 由 太 了 能 电池 产生 的 电力 成 本 ， 比 由 炬 痰 发 电 的 价格 高 了 数 倍 。 
但 是 因为 科技 的 稳定 推进 ， 太 阳 能 / 所 的 成 本 持续 下 降 ， 而 化 石 燃料 的 
成 本 则 缓 缓 上 升 。 据 估计 ， 大 和 约 在 十 至 十 五 年 内 ， 两 和 休 曲线 将 会 交叉 。 
其 鲜 就 要 区 给 市 场 去 完成 。 





风力 发 电 


在 短期 内 ， 可 再 生 和 电源 如 风力 发 电 是 大 万 家 。 全 世界 由 风力 产生 电力 的 
容量 ， 由 二 o00 年 的 一 百 七 十 信 瓦 ， 上 升 到 二 oo 八 年 的 一 干 二 百 一 十 信 
瓦 。 风 力 发 电 ， 一 上 度 被 认 闹 是 次 要 角色 ， 现 在 日 益 重 要 。 最 新 的 风力 瀣 
轮 发 电机 科技 提升 了 风力 发 电厂 的 效能 和 生产 力 。 风 力 发 电 已 经 成 为 能 
源 市 场 中 成 长 最 快 的 部 门 。 


今日 的 风力 油轮 发 电机 ， 已 不 可 和 与 十 八 世纪 晚期 推动 展 场 和 磨坊 的 老式 
风车 同日 而 语 。 一 个 没 污染 义 安 全 的 风力 发 电机 ， 可 以 产生 五 百 万 所 电 
力 ， 足 以 供应 一 个 小 村 车 。 风 力 渴 输 发 电机 的 某 输 光滑 雄 像 ， 莱 片 长 过 
一 百 吹 ， 可 以 在 铸 乎 没有 摩擦 的 状态 下 旋转 。 它 产生 电力 的 方法 与 水 力 
发 电 及 自行 车 电力 麻生 器 相同 。 葵 片 的 转动 推动 线圈 内 的 磁 铀 旋转 。 旋 
转 的 磁场 推动 线圈 内 的 电子 ， 创 造 出 纯粹 电流 。 一 个 大 的 风力 发 电厂 ， 
含有 一 百 个 风车 ， 可 以 发 电 五 估 瓦 ， 相 对 地 ， 一 个 燃 煤 或 核能 发 电感 发 




















过 去 数 十 年 ， 欧 洲 是 风力 发 电 科 技 的 领先 者 。 但 最 近 ， 美 国 的 风力 发 电 
量 ， 已 经 超过 欧洲 。 在 二 oo 九 年， 美国 风力 发 电量 蜀 二 百 八 十 傍 瓦 ， 
但 光 是 德州 风力 发 电 就 产 出 八 十 伪 岂 ， 而 且 偿 有 十 信 甩 容量 正在 建造 
中 ， 力 有 更 多 正在 血 草 中。 如果 一 切 计 邵 顺利， 德州 将 有 风力 发 电量 五 
百 信 瓦 ， 超 过 该 州 二 干 四 百 万 人 民 的 需求 。 


中 国 的 风力 发 电 将 会 很 快 地 超过 美国 。 它 的 [风力 基地 ]」 (CWind 
Base) 计 书 将 会 创造 六 个 风力 改 电厂， 纺 发 电容 量 蜗 迷 一 二 二 百 七 十 们 
瓦 。 


只 然 必 力 发 电 看 来 吸引 力 日 渐 增 加 ， 未 来 也 一 定 会 继续 成 长 ， 但 它 锈 法 
成 多 供应 世界 电力 的 主体 。 在 最 佳 状态 下 ， 它 将 是 较 大 能 源 整 合体 中 的 
重要 部 分 。 风 力 发 电 面 隐 一 些 问 题 。 它 只 能 在 有 风 的 时 候 间 欣 产 出 ， 也 
只 能 在 世界 上 少数 关键 地 区 设置 。 还 有 ， 由 於 电力 传输 的 损失 ， 风 力 发 





电感 必须 接近 城市 ， 这 也 进一步 限制 了 它们 的 效用 。 
太阳 来 了 


追根 究 底 ， 所 有 的 能 源 都 来 自 太 阳 。 从 某 种 角度 来 说 ， 连 石油 和 煤炭 ， 
也 都 是 聚集 的 日 光 ， 代 表 闭 数 百 历年 前 落 在 植物 和 动物 旱 上 的 能 量 。 结 
果 ， 储 存 於 一 加 俞 石油 聚集 的 隐 光 能 ， 大 於 我 们 所 能 存 於 一 个 电池 的 能 
量 。 这 是 上 个 世纪 去 迪生 所 面 对 的 基本 问题 ， 直 到 今日 同 标 的 问题 仍然 
存在 。 


太 隐 能 电池 的 运作 ， 是 将 阳光 直接 转换 成 电力 。 这 个 过 程 ， 爱 迪生 曾 於 
一 九 o 五 年 加 以 解释 。 和 章光 的 粒子 ， 或 称 光 了 于 〈photon) ， 碰 到 金属 
时 ， 它 踢 走 一 个 电子 ， 因 而 产生 电力 。 


不 过 ， 太 队 能 电池 效率 不 足 。 即 使 工程 师 和 科学 家 经 过 数 十 年 辫 勤 工 
作 ， 它 的 效能 仍然 徘徊 在 百 分 之 十 五 上 下 。 所 以 研究 朝 车 两 个 方向 进 
行 。 第 一 是 增进 太阳 能 电池 的 效能 ， 这 和 仍然 是 很 允 的 技术 问题 。 另 一 
个 研究 方向 是 降低 太 隐 能 园区 出 造 、 安 装 、 建 筑 的 成 本 。 


例如 ， 我 们 可 以 将 整个 亚利桑那 州 铺 上 太阳 能 电 凶 ， 就 可 能 供应 全 类 国 
的 电力 需求 ， 但 那 不 切 实际 。 不 过 ， 撒 哈 拉 大 沙漠 的 土地 所 有 权 仓 突然 
变 得 很 热门 ， 投 资 家 已 经 在 这 个 沙漠 建造 大 型 太阳 能 园区 ， 以 消 足 欧洲 
消费 者 的 需要 。 


或 者 在 城市 中 ， 我 们 可 以 在 家 屋 和 建筑 上 面 铺 设 太阳 能 电池 ， 以 降低 成 
本 。 这 棣 做 有 一 些 优 四 ， 包 括 消除 从 中 央 发 电厂 输送 电力 通 程 所 凑 生 的 
电力 损失 。 这 只 是 降低 成 本 的 问题 之 一 。 初 步 估 算 显 示 ， 这 些 投资 如 果 
要 庆 生 利益 ， 尚 须 精打细算 ， 仅 可 能 省 下 每 一 块 钱 。 


趴 然 太 隐 能 长 电 上 和 无 法 符合 期 待 ， 最 近 的 油价 不 稳定 仲 产 生 刺 激 效 果 ， 
使 太 队 能 发 电 进 入 市 场 。 潮 流 可 能 转 这 。 每 继 个 月 就 有 纪录 被 突破 。 太 
阳 能 电流 的 产 出 每 年 成 长 百 分 之 四 十 五 ， 败 乎 是 每 两 年 就 倍增 。 全 世界 
光伏 发 电 〈photovoltaic) 闭 置 现在 已 有 一 百 五 十 估 瓦 ， 介 盆 二 oo 八 
年 ; 左 增 加 了 五 十 六 信和 了 甩 。 


二 00 八 年 ， 佛 幼 里 过 光电 公司 宣布 全 美 最 大 的 太 隐 能 工厂 建造 计 吉 。 



































合约 由 太阳 能 公司 〈SunPower) 取得 ， 计 书生 产 二 干 五 百 历 所 电力 
现 有 美国 最 高 纪录 是 在 内 华 巡 的 内 利 (Nellis) 空军 基地 ， 其 太阳 能 发 
电厂 生产 一 千 五 百 亡 拟 电力 。 


二 0o0 九 年 ， 大 本 管 在 加 州 奥 元 兰 的 亮 源 能 源 公司 (BrightSource 
Energy) 宣布 ， 计 书 超 越 那个 纪 名 ， 於 加 州 、 内 华 过 和 亚利桑那 三 州 |， 
建造 十 四 座 太 阳 能 工厂 ， 和 生产 二 十 六 信 瓦 电力 。 


亮 源 能 源 的 计 书 之 一 是 伊 几 由 (Ivanpah〉 太 了 能 发 电厂 ， 在 南 加 州 含 

有 三 个 太 卫 能 热电 厂 ， 将 产生 四 信 四 千 净 瓦 电力 。 男 一 个 与 大 西洋 瓦斯 
及 电力 公司 的 合作 计 书 ， 则 将 於 葛 哈 威 沙漠 上 曙 建兰 能 达 十 三 信也 的 工 

厂 。 


二 oo 九 年 ， 世 界 最 大 的 太阳 能 电 凶 抠 造 者 第 一 太阳 能 公司 (First 
Solar) 宣布 ， 它 将 在 中 国 的 长 城 以 北 不 逐 的 地 方 ， 对 建 世界 最 大 的 太阳 
能 工厂 。 这 个 十 年 合约 “细节 尚未 痪 定 ) ， 打 算 眶 建 一 个 包含 二 和 干 七 百 
疝 薄 膜 太 了 能 版 的 复合 太 隐 能 电厂 ， 将 发 电 二 十 信 及 ， 或 相 党 於 两 座 燃 
炮火 力 发 电 碑 ， 足 以 供应 三 百 万 家 姓 用 电 。 这 个 履 革 二 十 五 平方 英里 的 
工厂 ， 将 古 建 於 内 蒙古 ， 事 实 上 也 是 一 个 更 大 的 能 源 园区 的 一 部 分 。 中 
国 官 员 襄 ， 太 队 能 只 是 此 一 设施 的 一 部 分 ， 国 区 最 终 将 包括 来 自 风力 、 
太 隐 能 、 生 质 能 源 及 水 力 发 电 等 ， 供 应 一 百 二 十 估 拟 电力 。 


过 些 深 共 雄 心 的 计 必 ， 最 后 是 售 会 在 环保 审查 与 超出 成 本 的 两 面 夹攻 下 
而 妥 场 ， 疝 未 明明 。 但 重点 是 ， 太 阳 能 经 济 己 经 逐渐 发 生 巨 释 ， 大 的 太 
阳 能 公司 认真 地 将 太阳 能 电力 视 为 化 石 燃料 的 闪 争 者 。 
























































电动 车 




















由 於 全 世界 的 石油 有 一 半 使 用 在 汽车 、 卡 车 、 火 车 以 及 飞机 上 ， 人 们 对 
这 一 部 门 的 经 济 改革 充满 由 趣 。 当 许多 国家 从 化 石 燃料 转移 到 电力 时 ， 
有 一 个 | 谁 将 支配 未 来 的 汽车 工业 」 的 蔬 当 正在 进行 车 。 此 一 转移 有 绑 
个 阶段 。 首 先是 已 经 上 市 的 油 电 混 合 车 ， 它 使 用 来 目 电 池 和 汽油 的 和 结合 
电力 。 此 一 设计 使 用 一 种 小 型 内 燃 机 以 解决 存在 已 久 的 电池 问题 ， 要 创 
造 一 种 既 能 长 程 到 作 叉 能 提供 瞬 阅 加 速 的 电池 非常 困难 。 


但 混合 车 只 是 第 一 步 。 例 如 ,二 种 插 电 式 混 合 车 有 一 个 电池 ， 电 力 可 以 














让 汽车 先 跑 最 初 的 大 约 五 十 英里 ， 然 后 才 将 开关 转 为 使 用 汽油 引擎 。 由 
於 多 数 人 上 班 购物 都 在 五 十 英里 以 内 进行 ， 所 以 这 些 汽车 在 这 上段 时 间 都 
是 使 用 电力 推动 。 


混合 车 的 一 个 主要 参赛 者 是 通用 汽车 公司 秽 造 的 雪佛兰 伏特 〈Chevy 
Volt) 。 它 的 最 大 行程 为 四 十 英里 《使 用 锂 子 电 池 ) ， 知 使 用 小 汽油 引 
擎 则 可 跑 三 百 英里 。 


然后 又 有 了 完全 没有 汽油 引擎 的 泰 斯 拉 敞 禾 车 〈Tesla Roadster) 。 它 由 
位 於 砂 谷 的 泰 斯 拉 汽车 公司 揭 造 。 该 公司 是 北美 唯一 销售 一 系列 全 电力 
汽车 的 公司 。 这 辆 敞 答 车 是 流线型 跑车 ， 速 度 可 与 炊 烧 汽油 的 车 子 等 量 
诸 疯 ， 使 人 不 再 以 为 电动 锂 子 电池 准 与 汽油 引擎 匹 淫 。 


我 兽 有 机 会 贺 吏 一 辆 二 人 座 的 泰 斯 拉 。 它 的 主人 是 Discovery 频 道 的 母 公 
司 | 发现 传 播 | (Discovery Communications) 之 创立 人 约翰 ' 漠 德 立 克 
斯 (John Hendricks) 。 稼 我 坐 入 四 融 座 时 ， 漠 德 立 殉 斯 八 思 我 把 加 速 
器 踏 到 底 ， 以 便 测 斌 他 的 车 子 。 我 接受 他 的 建议 ， 用 力 一 踏 。 突 然 ， 我 
感受 到 力量 突然 加 强 。 当 车 子 在 三 : 九 秒 内 已 经 加 速 到 上 时速 六 十 英里 
时 ， 我 的 身体 深 陷 座位 。 光 是 了 到 工程 师 吹 咕 纯 电动 车 的 表现 ， 和 实际 
踏 下 加 速 器 去 亲自 感受 ， 完 全 是 两 回 事 。 


泰 斯 拉 的 成 功 行销 ， 已 经 迫使 主流 汽车 感 在 放 府 电动 车 数 十 年 之 后 ， 努 
力 跟 上 脚步 。 光 伯 特 : 鲁 兹 〈Robert Lutz) 在 他 还 是 通用 汽车 副 总 裁 时 曾 
说 : | 所 有 通用 公司 的 天 才 一 直 询 ， 锂 电池 科技 逮 需 要 十 年 上 时间， 而 沁 
田 汽 车 公司 也 同意 我 们 的 看 法 一 一 然后 ， 侠 ! 泰 斯 拉 来 了 。 所 以 我 说 ， 
[为 什么 一 个 这 庆 小 的 加 州 新 公司 ， 由 完全 不 懂 汽 车 事业 的 人 带领 ， 邹 
能 办 到 这 点 ， 而 我 们 不 能 ?|」] 


日 产 汽 车 率先 对 一 般 消 费 者 并 袜 纯 电动 汽车 。 它 被 称 为 | 菜子 | 
(Leaf) ， 最 大 行程 一 百 英 里 ， 最 局 速 时 可 巡 九 十 瑞 里 ， 而 且 古 纯 电 
动 。 


纯 电 动 汽车 之 后 ， 另 一 种 最 络 将 会 送 进展 示 间 的 汽车 是 燃料 电池 汽车 ， 
它 有 时 也 被 称 为 未 来 车 。 二 oo 八 年 六 月 。 本 田 汽车 公司 宣布 ， 世 界 第 
一 辆 上 市 的 燃料 电池 汽车 FCX Clarity 冉 世 。 车 程 二 百 四 十 英里 ， 最 高 时 
速 一 百 英里 ， 标 准 四 门 畏 车 的 装备 也 应 有 坊 有 。 仅 以 氨 为 燃料 ， 它 不 需 
加 油 ， 也 不 需 充电 。 不 过 ， 由 於 供应 氢气 的 基础 建设 并 如 ， 目 前 只 有 在 



































美国 南 加 州 租 得 到 。 本 田 也 已 经 在 为 它 的 燃料 电池 汽车 的 跑车 版 FCX 
Sport 打 广 告 。 


二 oo 九 年 ， 通 用 汽车 公司 在 佛经 管 轩 队 大 致 都 被 开间 后， 走出 破产 的 

险 影 ， 宣 布 它 的 燃料 电池 汽车 雪佛兰 春分 〈Chevy Equinox) ， 已 经 通 

过 百 万 英里 测试 。 过 去 二 十 五 个 月 ， 有 五 干 人 曾经 试 开 过 一 百 辆 这 种 

车 。 底 特 律 对 介绍 小 型 汽车 科技 和 混合 车 素来 都 比 日 本 慢 半 拍 ， 现 在 力 
图 振作 ， 以 求 立 足 未 来 。 


表面 上 ， 燃 料 电池 汽车 非常 完美 。 它 以 所 和 氧 的 结合 ， 转 化 成 电能 ， 留 
下 水 排出 。 它 连 一 僵 斯 的 短 需 都 没有 。 燃 料 电 池 的 尾 管 看 来 有 站 怪 辟 。 
没有 从 屁股 排出 令 人 室 奶 的 毒性 元 霜 ， 看 到 的 只 有 无 毒 无 色 的 水 滴 。 


曾经 试 开 十 天 雪佛兰 春分 的 崔 克 ' 史 瓦 们 〈Mike Schwabl)》 褒 出 他 的 观 
察 ; | 你 将 手 放 在 排 气 简 出 口上 ， 流 出 来 的 只 有 水 。 实 在 酷 极 了 。| 


燃料 电池 科技 普 非 新 鲜 事 。 基 本 的 原理 早 在 一 八 三 九 年 就 已 经 演示 通 。 
NASA 曾经 用 燃料 电池 推动 它 的 器 具 进 入 太空 ， 长 过 数 十 年 。 真 正 新 鲜 
的 是 ， 汽 车 工厂 决心 增加 产量 以 降低 成 本 。 


燃料 电池 面 对 的 另 一 个 问题 ， 是 福特 彰 年 行销 T 型 汽车 时 所 碰 到 的 相同 
问题 。 批 评 家 声称 ， 石 油 是 危 阶 物品 ， 人 们 将 死难 可 怕 的 车 宰 ， 在 撞车 
时 被 活活 烧 死 。 偿 有 ， 线 乎 每 一 个 街角 ， 都 得 要 有 加 油 站 。 所 有 这 些 观 
条 ， 批 评 家 都 是 对 的 。 每 年 都 有 数 千 人 死 於 可 怕 的 车 宰 ， 也 到 处 看 得 到 
加 油 站 。 但 是 汽车 的 方便 性 和 实用 性 实在 太 棒 ， 以 致 人 人们 忽视 了 这 些 


民 。o 


现在 ， 同 样 的 反对 声浪 已 经 被 拿 来 反对 燃料 电池 。 和 氢 燃 料 容易 挥发 和 爆 
炸 ， 所 的 充气 站 将 会 每 隔 数 人 条 街 束 有 一 个 。 批 评 家 非常 可 能 遗 是 对 的 。 
但 ， 一 旦 氧气 的 基础 建设 完成 ， 人 们 会 发 现 无 污染 的 燃料 电池 汽车 实在 
太 方 便 ， 以 致 众 他 们 原意 忽略 这 些 事实 。 今 天 ， 全 美国 只 有 七 十 个 燃料 
电池 汽车 的 氢气 补充 站 ， 那 意味 车 你 开车 的 上 时候 ， 要 小 心地 上 采 著 油 表 。 
但 人 这 占 将 会 逐渐 改变 ， 特 刚 是 在 燃料 电池 汽车 因 大 量 生产 和 技术 进步 使 
价格 开始 下 降 和 后 。 


但 是 电动 汽车 的 主要 闻 题 ， 在 於 电 池 和 无 法 净空 创造 能 源 。 你 必须 先 为 电 
池 充 电 ， 而 那 电 力 通 种 来 自燃 煤 发 电感 。 所 以 ， 中 然 电动 汽车 是 零 污 






































染 ,， 但 它们 能 源 的 来 源 终 点 遗 是 化 石 燃 料 。 


氨 气 不 是 能 源 的 纯粹 揣 造 者 。 它 比较 算是 能 源 的 搬 带 者 。 你 必需 首先 创 
造 出 氧气 。 所 以 办 然 电动 和 燃料 电池 汽车 带 来 免 於 污染 的 布 望 ， 它 们 所 
用 能 源 大 部 分 逮 是 来 自燃 煤 的 问题 ， 依 然 合 是 个 问题 。 最 后 我 们 薄 是 会 
健 到 热力 沁 的 第 一 原理 : 物质 和 能 量 的 总 量 无 法 消减 ， 或 于 中 生 有 。 你 
不 能 把 没有 变 成 有 。 


这 意味 著 ， 在 我 们 从 石油 转换 到 电力 时 ， 我 们 必需 以 完全 新 形式 的 能 源 
取代 燃 煤 发 电厂 。 





二 


放 子 分 裂 


创造 能 量 〈 而 非 仅仅 传送 能 量 ) 的 一 种 可 能 是 分 裂 铀 原子 〈uranium 

atom) 。 优 点 在 於 核子 能 不 会 如 同 燃油 或 燃 煤 发 电 语 ， 移 造 大 量 的 温室 
气体 。 但 是 数 十 年 来 ， 技 术 上 和 政治 上 的 问题 ， 箱 将 核能 发 电 打 上 和 死 

结 。 美 国 的 最 后 一 个 核能 发 电厂 於 一 九 七 七 年 开始 建造 ， 两 年 后 发 生 了 
致命 的 三 哩 蚀 事 件 ， 商 业 核 子 能 从 此 一 趾 不 振 。 车 庄 比 一 九 八 六 年 的 左 
沽 性 事件 则 锅 核 子 电力 的 命运 贴 上 一 个 世代 的 封条 。 核 子 电 力 计 羽 在 美 
国 及 欧洲 枯萎 了 ， 剩 下 法 国 、 日 本 和 俄国 俊 惠 政府 补贴 维持 一 线 生 机 。 


核子 能 的 问题 是 ， 当 分 裂 铀 原子 时 ， 会 揣 造 出 大 量 核子 废料 ， 其 放射 总 
将 持续 数 千 到 数 千 万 年 。 一 个 典型 的 十 亿 瓦 反应 业 ， 一 年 奥 造 大 约 三 十 
顺 高 障 申 射 性 的 核子 废料。 它 的 放射 性 强 到 夜间 会 发 光 ， 必 须 储存 於 特 
殊 的 冷 御 池 中 。 以 美国 现 有 一 百 个 商用 反应 灶 来 说 ， 每 年 奥 造 的 高 阶 可 
射 床 料 高 过 数 千 顺 。 


由 於 两 个 理由 ， 核 子 订 料 会 带 来 问题 。 第 一 ， 即 使 反应 粮 关 闭 ， 它 仍然 
维持 热度 。 如 果 冷 佣 水 意外 关闭 ( 像 三 哩 电 一 标 ) ， 炉 心 就 会 开始 熔 

化 。 如 果 这 些 熔 化 的 金属 接触 到 水 ， 它 就 可 能 造成 蒸汽 吝 炸 ， 将 反应 炉 
焊 开 ， 喷 出 很 多 顺 的 放射 性 的 丰 片 到 空中 。 在 最 语 重 的 第 九 级 意外 ， 我 
们 必需 立即 撤退 数 以 百 万 计 的 人 民 ， 到 反应 米 之 外 十 至 五 十 瑞 里 不 。 印 
第 安 点 (The Indian Point) 反应 炉 就 在 纽约 市 北方 二 十 四 英里 处。 一 个 
政府 研究 推 佑 ， 如 果 印 第 安 点 发 生 的 一 次 意外 ， 可 以 想像 会 造成 数 干 信 
美元 的 财产 损失 。 在 三 哩 马 ， 反 应 炉 离 重大 炎 闪 的 发 生 只 有 数 分 锋 ， 关 
点 就 瘫痪 东北 地 区 。 当 工作 人 员 成 功 地 引进 冷 人 币 水 到 灶 心 时 ， 其 中 的 二 








氧化 铀 再 腺 三 十 分 键 就 要 炊 毁 。 炎 准 在 最 后 关头 被 解除 。 


在 基辅 之 外 的 车 诺 比 ， 情 沈 更 加 髓 重 。 安 全 机 制 〈 控 制 棒 ) 被 工作 人 员 
破 壤 。 一 小 股 电力 升 高 ， 使 反应 数 失 控 。 和 针 冷水 突然 遇 到 次 化 的 金属 

上 时， 产生 了 气 爆 ， 将 整个 反应 类 项 掀 开 ， 将 炉 心 的 碎片 大 量 撒 向 空中 。 
许多 被 送 进去 控制 意外 的 工人 ， 最 后 都 因 放 射 性 灼伤 而 惨死 。 由 於 反应 
煽 的 燃烧 失去 控制 ， 最 和 后 招来 空军 。 有 特殊 防 访 置 的 直升机 被 送 进去 ， 
问 邯 火 的 反应 灶 撤 下 硼酸 水 。 最 后 ， 炉 心 被 固体 水 泥 封 起 来 。 即 使 到 了 
今天 ， 炉 心 仍 不 安定 ， 持 续 产 生 热 量 和 放射 线 。 


除了 熔 毁 和 爆炸 ， 逮 有 文 料 的 问题 。 访 把 它 放 在 哪 壬 ? 实在 令 人 准 堪 ， 
进入 原子 时 代 已 有 五 十 年 ， 御 仍 无 答案 。 过 去 ， 有 一 连 串 关於 永久 处 理 
麻 课 物 所 造成 代价 晤 贯 的 失误 。 最 初 ， 某 些 文理 物 被 美国 和 艇 俄 轻 易 地 
于 进 海洋 ， 或 埋 进 地 窒 。 一 九 五 七 年 ， 局 拉 山 一 个 饰 说 保 场 甚至 发 生 炎 
办 性 爆炸 ， 引 发 大 规模 撤离 ， 冰 造成 思维 尔 德 洛 夫 斯 元 〈Sverdlovsk) 

和 车 里 雅 实 斯 元 (Chelyabinsk) 之 间 四 百 平方 英里 区 域 的 放射 性 损害 。 


一 九 七 o 年 代 ， 美 国 本 来 党 试 将 高 阶 辐 射 廊 课 物 埋藏 难堪 隧 斯 州 里 昂 斯 
(Lyons) 的 是 矿 中 。 但 是 后 来 发 现 ， 这 些 炸 矿 不 能 它们 已 经 因 
芍 石 油 和 天 然 气 的 氏 探 ， 造 成 过 布 窒 隆 。 美 国 被 迫 关 闭 里 昂 斯 的 矿 场 ， 
这 是 一 次 尴 座 的 挫折 。 


其 后 二 十 五 年 ， 美 国花 费 九 十 信 美 元 於 研 究 引 建造 位 於 内 华 过 州 的 尤 卡 
山 (Yucca Moutain)〉 斌 料 不 理 中心 ， 而 又 於 二 oo0 九 年 被 欧 巴 巴 纺 统 取 
消 。 地 质 学 家 曾 作 证 褒 ， 尤 卡 山 的 场地 可 能 无 法 维持 核 订 料 一 和 历年 。 尤 
卡 山 的 场地 永 不 开放 ， 被 遗 保 的 是 没有 永久 存放 核 文 料 设备 的 商业 运 坊 
核子 发 电厂 。 


现在 ， 核 能 的 未 来 普 不 明确 。 对 人 於 每 个 新 核能 发 电感 耗资 数 十 估 美 元 的 
投资 案 ， 蕴 天 街 仍 如 党 号 之 马 。 但 是 ， 核 能 业界 琶 称 ， 至 少 最 新 一 代 的 
发 电厂 比 以 前 安全 。 同 时 ， 能 源 部 对 於 核能 仍然 持 开 放 驴 度 。( 主 注 1) 
































核子 扩散 


然而 ， 大 的 力量 也 带 来 大 的 危险 。 例 如 ， 在 挪威 神话 中 ， 维 系 人 时 拜 以 
智慧 和 正 闵 掌管 容 神 之 家 的 欧 丁 Odin) 。 欧 丁 领导 的 诸 神 包括 英勇 的 





索 尔 (Thor) 他 的 深 滩 和 英雄 事 足 一 直 是 任何 战士 所 最 珍惜 的 。 但 
是 ， 男 外 还 有 被 忌妒 恒 恨 意 所 毁 的 器 作 剧 之 神 洛 基 (Loki〉。 他 纺 古 善 
於 设计 般 局 焉 厄 得 及 利 。 最 和 后， 洛 基 旱 已 人 们 密谋 和 带 来 黑暗 办 光明 的 最 
后 一 战 ， 也 就 是 万 物 减 绝 的 史诗 战争 。 


今日 的 问题 是 ， 国 家 之 间 的 忌妒 与 恨 意 ， 可 能 释放 核子 的 世界 末日 。 奈 
史 颗 示 ， 秒 一 个 国家 掌控 了 商业 核子 科技 ， 如 果 它 有 短 望 和 政治 意志 ， 
就 可 能 转变 为 核子 武器 。 和 危险 的 是 ， 核 子 武器 科技 将 会 扩散 至 世界 最 不 
稳定 的 茶 些 地 区 。 


二 次 世界 大 战 期 间 ， 只 有 最 大 的 国家 有 资源 、 技 术 和 能 力 用 来 发 明 原子 
弹 。 但 在 未 来 ， 瘟 温 给 铀 的 价格 因 新 技术 的 引进 而 降低 时 ， 上 月 橙 将 急 婉 
降低 。 这 惑 是 我 们 所 面临 的 危险: 新 而 廉价 的 科技 可 能 使 原子 弹 落 入 不 
稳定 之 手 。 


抠 造 原子 弹 的 关键 在 於 多 得 大 量 铀 矿 然 后 将 它 纯化 。 这 意味 著 将 铀 
238 〈 占 天 然 铀 的 百 分 之 九 十 九 ' 三 ) 与 铀 235〈 可 造 原 子弹 ， 但 只 占 百 
分 之 o' 七 ) 分 龄 。 这 两 种 同位 素 在 化 学 上 是 相同 的 ， 所 以 唯一 能 可 靠 地 
分 开 两 者 的 方法 ， 就 是 运用 铀 235 比 它 的 党 兄弟 轻 百 分 之 一 的 这 个 事 


三 











并 


在 第 二 次 世界 大 战 期 闻 ， 分 欢 同 位 素 铀 的 唯一 方法 ， 就 是 气体 扩散 的 实 
验 室 过 程 : 将 铀 变 成 气体 〈 六 氟 化 铀 ) ， 然 后 让 它 通 过 数 百 英 里 的 管子 
和 薄膜 。 在 漫长 的 旅程 从 点 ， 较 快 的 〈 也 就 是 较 轻 的 ) 铀 235 局 得 赛 
跑 ， 留 下 落后 的 铀 238。 在 含有 铀 235 的 气体 被 提 业 和 后 ， 这 个 过 程 又 重新 
进行 ， 直 到 铀 的 渡 度 由 百 分 之 o' 七 上 升 到 百 分 之 九 十 〈 那 是 炸弹 等 级 的 
铀 ) 。 但 是 推动 气体 需要 大 量 电力 。 战 和 争 期 间 ， 全 美的 电力 供应 ， 有 明 
显 的 一 大 部 分 被 引 必 至 田纳西 州 橡树 领 〈Oak Ridge) 的 国家 实验 室 ， 
以 完成 此 一 目标 。 油 缩 设 施 极为 巨大 ， 占 地 两 百 万 平方 英尺 ， 雇 用 一 万 
三 二 工作 人 人员: 

战 乒 ， 唯 有 超级 强权 〈 美 国 和 众 联 ) 有 能 力 积累 大 量 的 核子 武器 〈 高 过 


三 遍 件 ) ， 因 鸭 只 有 他 们 掌握 气体 扩散 技术 。 但 今天 ， 只 有 百 分 之 三 十 
三 的 洲 纵 铀 来 自 气 体 扩 散 。 


第 二 代 的 瀑 缩 工厂 使 用 较 精 缴 、 较 便宜 的 科技 ， 超 高 速 砍 心 器 
Cutracentrifuges) 。 它 的 出 现 己 经 在 世界 政治 创造 了 剧烈 的 移动 。 超 高 








速 上 离心 器 可 以 将 一 个 装 著 铀 的 容器 ， 每 分 钾 旋 转 十 万 次 。 这 使 钙 235 和 
名 238 在 大 量 的 铀 之 中 突出 百 分 之 一 的 不 同 。 最 和 乒 ， 负 238 沉 到 底部 。 经 
遇 许 多 次 旋转 以 后 ， 可 以 将 铀 235 和 从 试管 的 顶端 取出 。 


超 高 速 齿 心 器 使 用 能 量 的 效率 比 气体 扩散 高 五 十 倍 。 全 世界 约 有 上 百 分 之 
五 十 四 的 铀 使 用 这 个 方法 泽 化 。 


有 了 超 高 速 苑 心 器 科技 ， 只 需 一 干 个 超 高 速 砍 心 器 连续 作业 一 年 ， 就 能 
揭 造 出 一 个 原子 弹 所 需 的 浪 缩 铀 。 超 高 速 离心 右 科 技 很 容易 被 偷 。 在 核 
子安 全 历史 上 最 糟 的 递 反 事件 中 ， 一 个 鲜 为 人 知 的 原子 工程 师 卡 迪夫 : 
汗 (A.Q.Khan)〉 能 钓 偷 到 超 高 速 砍 心 器 和 原子 强 零 件 的 蓝图 ， 尊 出售 图 
利 。 一 九 七 五 年 他 在 阿姆斯特丹 药 铀 温 缩 大 语 URENCO 工 作 。 该 公司 是 
由 更 国 、 西 德 和 荷兰 共同 创立 ， 虽 在 提供 铀 给 欧洲 反应 灶 。 他 提供 这 些 
机 密 蓝 图 给 巴基斯坦 政府 ， 巴 国政 府 把 他 兴 药 国家 英雄 。 他 也 被 怀疑 ， 
将 这 个 机 密 喜 给 萨 达 姆 : 海 珊 〈Saddam Hussein ) 和 伊 衣 、 北 赫 及 利比亚 
政府 。 


使 用 这些 偷 来 的 科技， 巴基斯坦 能 狗 创 造 出 少量 核子 武器 ， 於 一 九 九 作 
年 开始 测试 。 接 遗 而 来 的 巴基斯坦 与 印度 之 间 的 核子 茂 豆 《人 双方 各 目 试 
爆 系列 原子 嘲 ) ， 伙 乎 这 致 两 国之 问 的 核子 衢 突 。 


可 能 由 於 氛 有 购 目 卡 迪 尔 : 汗 的 技术 ， 毛 报导 伊 明 正 加 速 其 核子 计 召 ， 
於 二 o 一 o 年 建立 八 干 个 超 高 速 见 心 器 ， 闭 有意 增 建 三 万 个 。 这 又 对 其 
他 中 东 国 家 造成 导 力 ， 打 算出 造 自 己 的 原子 强 ， 使 得 局 势 更 不 稳定 。 


二 十 一 世纪 地 和 缘 政治 将 合 被 改变 的 第 二 个 理由 是 ， 必 一 个 世代 的 温 肉 技 
术 一 一 直射 泥 肉 法 一 一 己 经 上 网 ， 这 是 一 种 可 能 比 超 高 速 离心 侨 更 加 便 
宜 的 方法 。 


如 果 你 检验 这 两 种 同位 素 铀 的 电子 外 总 ， 它 们 显然 相同 ， 因 为 原子 核电 
和 谷 一 栋 。 但 如 末 你 仔细 分 析 电 子 外 融 的 误差 ， 你 会 发 现 负 235 和 钠 238 的 
电子 外 融 之 问 的 能 量 有 细微 的 不 同 。 透 过 照射 极为 稳定 的 雷 射 光 ， 你 可 
以 从 铀 235 外 融 打 掉 电 子 ， 但 对 铀 238 箱 不 行 。 一 旦 铀 235 原 子 被 离子 
化 ， 它 们 可 以 透 过 电子 场 轻 易 与 铀 238 区 分 。 


但 由 於 这 两 种 同位 妹 的 能 量 兰 别 实 在 太 小 ， 以 致 许多 国家 党 试 利用 此 一 
事实 而 失败 。 在 一 九 八 o 年 代 和 一 九 九 o 年 代 ， 美 、 法 、 英 、 德 、 南 非 





















































和 日 本 都 曾 试图 掌握 此 一 困 闪 科技 而 未 获 成 功 。 在 美国 ， 甚 至 有 一 个 当 
试 动员 五 百 位 科学 家 、 花 费 二 十 信 美 元 的 计 雷 。 


但 在 二 oo 六 年 ， 澳 洲 科 学 家 宣布 ， 它 们 不 但 解决 了 这 个 问题 ， 逮 打算 
将 它 商 业 化 。 由 於 由 燃料 的 成 本 有 上 百 分 之 三 十 是 来 自 浪 肉 过 程 ， 这 个 澳 
洲 的 砂 石 公司 (Silex) 认为 ， 这 种 科技 有 其 市 场 。 砂 石 公司 甚 全 与 奇 迪 
公司 签约 开始 丙 业 化 。 他 们 和 希望 最 后 能 用 过 个 方法 秽 造 全 世界 三 分 之 一 
的 铀 。 在 二 oo 八 年 奇 屋 日 立 核子 能 公司 宣布 ， 计 画 在 北 卡 敌 来 纳 州 的 
威 曾 明 顿 《Wilmington) 建造 第 一 个 商用 雷 射 泥岩 工厂 。 这 个 工厂 在 一 
干 六 百 英 坝 的 园区 中 占 地 二 十 英 坝 。 


对 於 核能 发 电工 业 而 言 ， 这 是 好 消息 ， 因 为 它 将 在 未 来 数 年 内 把 湾 肉 铀 
的 成 本 降低 。 不 过 ， 其 他 人 则 感到 爱心 ， 因 贺 这 种 科技 扩散 至 世界 不 安 
定 地 区 ， 只 是 时 间 辣 题 。 换 言 之 ， 我 们 目前 仍 有 机 会 可 以 演 衣 条约， 来 
限制 和 管理 泌 纵 铀 的 流程 。 除 非 我 们 省 制 此 一 科技 ， 舍 则 原子 给 将 会 继 
续 扩 散 ， 甚 至 可 能 落 入 仆 怖 团体 手中 。 


我 认识 的 人 中 ， 有 一 位 是 去 世 不 久 的 希 欧 多 坪 - 泰 勒 (Theodore 

Taylor) 。 他 由 於 为 五 角 大 订 设 计 一 些 最 大 和 最 小 的 核子 弹头 而 享有 亲 
得 的 盛名 。 其 中 一 种 设计 名 为 「 戴 维 :元 绪 元 特 |] (Davy Crockett) ， 它 
是 重量 只 有 五 十 磅 ， 但 足以 对 涛 人 投 握 小 型 原子 弹 。 泰 勒 是 如 此 的 忠诚 
核子 弹 扩 访 者 ， 因 而 他 又 为 | 猎户座 计 书 上 」 (Orion project) 工作 ， 庐 
计 书 将 使 用 核子 弹 推 动 太空 船 至 接近 的 恒星 。 他 计算 ， 透 遇 在 尾 端 抛 插 
系列 核子 强 ， 造 成 的 震动 可 以 推动 这 种 太空 船 到 接近 光速 。 


我 问 他 ， 为 什么 他 对 设计 核子 弹 的 理想 会 幻 减 ， 普 转 而 为 太阳 能 工作 。 
他 对 我 透露 ， 他 一 再 作 器 萝 。 他 感 党 到， 他 的 核子 武 占 工作 ， 将 导致 一 
件 事 : 丙 造 第 三 代 核 子 武器 。 一 九 五 年 代 第 一 代 弹 束 巨 大 而 难以 揣 带 
至 目 樟 。 一 九 七 o 年 代 第 二 代 弹 头 较 小 巧 ， 可 以 将 十 个 弹头 同时 装 进 一 
个 飞弹 的 蜡 锥 体 。 但 第 三 代 核 子弹 是 [设计 者 炸弹 ] ， 针 对 不 同 环境 需 
求 而 设计 ， 如 ， 和 森林 、 沙 漠 ， 甚 至 外 太空 。 这 种 第 三 代 炸 弹 是 迷你 原子 
弹 ， 小 到 翁 怖 分 子 可 以 用 手提 箱 揣 带 ， 去 捧 毁 整个 国家 。 他 一 生 的 作 

品 ， 可 能 有 一 天 会 被 有 丽 怖 分 子 利用 的 想法 ， 从 此 一 直 繁 弹 心 头 ， 挥 之 不 
去 5 


世纪 中 期 (二 o 三 o 一 二 o 七 0) 


















































全 球 暖 化 





到 了 世纪 中 期 ， 化 石 燃 料 经 济 的 完全 影响 将 会 巡 到 高 峰 ， 全 球 暖 化 。 和 无 
可 置疑 地 ， 地 球 的 温度 正在 升 高 。 上 一 个 世纪 ， 地 球 的 温度 上 升华 氏 
一 三 度 ， 而 且 正 在 加 速 中 。 中 象 随处 可 见 ， 我 们 不 会 看 走 腿 : 


交 北 极 冰 层 的 厚度 仅 像 在 过 去 五 十 年 ， 束 篇 人 地 泪 少 了 百 分 之 五 十 。 多 
数 北 极 冰 层 只 是 阐 好 在 冰点 以 下 ， 浮 在 水 上 。 所 以 ， 它 对 於 海洋 微小 的 
温度 变化 特别 敏感 ， 如 同 金 缘 省 在 矿井 中 ， 它 扮演 彰 早 期 警告 系统 的 角 
色 。 今 天 ， 部 分 北极 冰 帽 在 夏季 消失 ， 也 可 能 提早 到 二 o 一 五 年 就 会 在 
夏天 全 部 消失 。 北 极 冰 帽 可 能 在 本 世纪 末 永 逐 消 失 ， 以 改变 海洋 气流 和 
地 球 周围 的 气流 ， 来 摄 乱世 界 的 气候 。 


次 格陵兰 冰 棚 在 二 oo 七 年 盎 小 了 二 十 四 平方 英里 。 这 个 数字 在 二 co 八 
年 升 高 到 七 十 一 平方 英里 。 (如 果 格 陵 关 全 部 的 冰 因 某 种 因素 融化 ， 全 
世界 海平 面 将 上 升 二 十 瑞 尺 。) 


六 遇 去 数落 年 一 直 很 稳定 的 南极 州 大 冰 块 ， 正 逐渐 破裂 。 二 ooo 年 ， 大 
约 与 康 旋 狄 死 州 同 棣 大小， 包含 四 千 二 百 平 方 英里 的 冰 块 裂 开 了 。 二 
oo 二 年 ， 一 块 与 猴 德 马 州 同 棣 大 小 的 冰 块 从 特 怀特 冰川 〈Thwaites 
Glacier) 裂 并。 (如 果 南 极 洲 的 冰 全 部 融化 ， 全 世界 的 海平 面 将 会 上 升 
百人 十 英 扩 。) 


六 海洋 每 生 直 上 升 一 英尺 ， 则 海洋 的 水 平面 扩充 一 百 英尺 。 过 去 的 一 个 
世纪 ， 海 平面 已 经 上 升 八 英 时 ， 主 要 是 由 从 海水 温度 增加 而 扩充 。 依 据 
合 国资 料 ， 海 平面 到 了 二 一 oo 年 将 上 升 七 至 二 十 三 英 时 。 有 些 科学 
家 说 ， 联 合 国 在 诠释 资料 时 通 於 小心。 依据 科罗拉多 大 学 北极 与 高 山 研 
究 所 科学 家 的 研究 ， 到 了 二 一 oo 年 ， 海 平面 将 上 升 三 至 六 英尺 。 所 以 
世界 地 图 的 海岸 线 将 逐渐 改变 。 


次 十 七 世纪 末期 气温 开始 有 了 可 菲 的 纪录 ; 一 九 九 五 年 、 二 200 五 年 和 
二 0 一 0 年 是 有 纪录 以 来 最 热 的 年 份 。 而 二 200 年 至 二 00 九 年 则 是 最 热 
的 十 年 。 同 标 地 ， 二 氧化 矶 含量 迅速 上 升 。 达 到 十 万 年 以 来 最 高 程度 。 


交 在 地 球 暧 化 的 过 程 ， 热 带 疾 病 会 逐渐 北 移 。 最 近 散 布 开 来 的 由 蚊子 揣 
带 的 西 尼 罗 河 病毒 (West Nile Virus) ， 可 能 就 是 一 个 前 兆 。 联 合 国 官 

















员 特 别 关 心意 疾 向 北 传播 的 情况 发 生 。 通 常 许 多 有 害 昆 器 每 年 冬季 土地 
并 结 时 都 会 死亡 。 但 是 冬天 的 彝 短 ， 也 意味 着 危险 昆 芥 的 北 侵 和 无 法 改 


za 














二 氧化 矶 一 一 温室 瓦斯 














依据 联合 国 的 政府 问 气候 变 苯 委 员 会 ， 科 学 家 下 结论 说 ， 全 球 暧 化 有 百 
分 之 九 十 的 可 能 ， 是 由 人 类 的 活动 所 带动 ， 特 别 是 透 过 燃烧 石油 和 炬 恢 
抠 造 二 氧化 矶 。 日 光 很 容易 穿 透 二 氧化 矶 。 但 当日 光照 暧 了 地 球 ， 它 创 
造 了 红外 绢 辐射 ， 这 种 辑 射 色 不 容易 穿 透 二 氧化 兢 折 回 。 来 目 日 光 的 能 
量 因 为 无 法 逃 入 太空 ， 而 被 捕捉 留 在 地 球 。 


我 们 也 在 温室 或 汽车 看 到 了 类 似 效应 。 隐 光 使 气 渔 升 高 ， 而 气 浊 分 因 玻 
璃 的 阻隔 而 订 以 逸 出 。 


不 境地 ， 二 氧化 兢 的 产生 总 量 呈 爆发 性 成 长 ， 特 别 是 过 去 的 一 个 世纪 。 
在 工业 革命 以 前 ， 空 气 中 二 氧化 兢 的 含量 是 二 百 七 十 百 蓝 分 率 

(ppm) 。 现 在 已 大 幅 上 升 至 三 百 八 十 七 百 蓝 分 率 。【 在 一 九 九 o 年 ， 

全 世界 消耗 一 信 五 千 万 桶 石油 。 二 oco0o 年 ， 跳 到 二 百 八 十 信 桶 ， 大 增 一 
百 八 十 五 倍 。 二 oo 八 年 由 於 燃 烧 化 石 燃料 和 和 森林 人 砍伐， 被 送 进 大 气 履 
的 二 氧化 克 有 九 十 四 信 呵 ， 但 只 有 五 十 信 叮 被 循环 进入 海洋 、 土 地 和 植 
物 。 其 饼 将 会 留 在 空中 数 十 年 ， 使 地 球 暖 化 。) 




















访问 冰晶 


如 果 对 冰 的 核心 加 以 分 析 ， 我 们 残 可 以 观察 出 温度 的 上 升 开 非 侦 发 事 
件 。 科 学 家 匀 探 北极 古代 冰 层 深 处 ， 已 能 抽出 数 千 年 前 的 气泡 。 对 过 些 
气泡 但 的 空气 做 化 学 分 析 ， 科 学 家 可 以 重建 过 去 超过 六 十 万 年 大 气 的 湿 
度 和 二 氧化 碟 含 量 。 很 快 地 ， 他 们 就 能 断定 一 百 万 年 前 的 天 气 。 


我 有 机 会 目睹 这 一 点 。 我 曾 到 冰 启 首都 雷 元 雅 维 克 作 一 次 沽 讲 ， 有 和 深 玛 
访问 冰晶 大 学 ， 冰 的 核心 束 古 在 那里 进行 分 析 。 徊 你 的 末 机 降落 於 雷 元 
雅 维 死 上 时， 放眼 所 见 只 是 白雪 和 句 交 状 的 岩石 ， 仿 和 佛 欧 汰 的 月 表 。 肉 然 
不 毛 和 碑 峻 ， 这 个 地 形 使 北极 成 锥 分 析 数 十 高 年 前 地 球 气 候 的 理想 地 
方 。 








党 我 访问 他 们 那 座 一 直 维持 在 冰点 以 下 的 实验 室 时 ， 必 须 先 通过 厚 厚 的 
冰 库 门 。 一 到 祷 面 ， 我 看 到 许多 架子 上 面 有 很 多 长 长 的 金属 管 ， 直 径 约 
英 时 半 ， 长 度 的 十 英尺 。 每 一 个 管子 都 曾 铁 入 冰河 的 冰 块 深 处 。 当 管 
子 穿 透 冰 时 ， 它 取得 了 数 千 或 数 万 年 前 落雪 的 样本 。 当 管子 被 移 除 时 ， 
我 可 以 小 心 检验 每 一 支管 子 内 的 结 冰 内 容 。 刚 天 始 ， 我 只 能 看 到 一 长 条 
的 白色 冰 。 但 经 过 较 接近 的 检查 ， 我 可 以 看 到 冰 上 有 由 不 同 颜色 细 圈 所 
构成 的 条纹 。 


科学 家 必须 用 各 种 技术 去 确定 他 们 的 时 期 。 某 些 冰 层 含有 显示 重要 事件 
《如 火山 爆发 逸 出 的 煤 灰 ) 的 标记 。 由 於 这 些 爆 发 日 期 已 经 正确 知悉 ， 
所 以 我 们 可 以 用 它们 来 断定 那个 居 冰 有 多 老 。 


这 些 冰 核心 接著 被 切 成 许多 片 ， 以 便 检验 。 徊 我 从 显微镜 去 看 其 中 一 厂 
时 ， 我 看 到 小 小 的 微细 气泡。 我 狐 然 发 觉 ， 我 正在 看 的 是 好 效 别 年 前 ， 
甚至 比 人 类 文明 愉 起 逮 早 时 惑 已 寄存 的 气泡 。 


每 一 个 气泡 内 的 二 氧化 碳 含 量 很 容易 测定 。 但 要 计算 过 冰 开 始 储存 时 的 
气 尝 则 较为 困 准 。 (要 进行 这 点 ， 科 学 家 分 析 气 泡 中 的 水 。 水 分 子 可 能 
含有 不 同 的 同位 素 。 当 温度 降低 时 ， 较 重 的 水 同位 素 凝 结 的 速度 比 平 管 
水 分 子 快 。 因 而 ， 透 过 度量 较 重 同位 素 的 数量 ， 就 可 以 计算 水 分 子 凝 结 
时 的 温度 。) 


最 和 后， 经 过 辛苦 地 分 析 数 干冰 河 核心 的 内 容 ， 这 些 科 学 家 多 得 一 些 重要 
的 和 结论。 他们 发 现 ， 温 度 和 二 氧化 碳 的 数量 ， 像 是 两 朝 云 直 飞 车 同步 平 
行 起 伏 数 闹 年 。 苗 其 中 一 人 条 曲线 和 辣 上 或 癌 下 ， 男 一 人 条 纱 也 会 跟著 上 下 。 


最 重要 的 是 ， 他 们 发 现 一 个 温度 和 二 氧化 碳 含量 突然 升 高 的 地 方 ， 发 生 
时 间 刚 好 就 在 上 一 个 世纪 。 这 是 很 不 寻 第 的 ， 因 鸭 多 数 波动 都 是 数 干 年 
才 会 有 缓慢 的 改 释 。 科 学 家 敬称 ， 过 个 不 寻 利 的 激增 冰 非 目 然 增 温 的 一 
部 分 ， 而 是 人 类 活动 的 指标 。 


男 外 偿 有 其 他 的 方法 可 以 显示 这 个 激 升 的 波峰 ， 是 因 人 类 活动 而 起 ， 于 
非 目 然 循 环 的 一 部 分 。 和 电脑 模 据 现在 已 经 非常 先进 ， 可 以 模 据 有 和 没有 
人 类 活动 出 现时 地 球 的 温度 。 没 有 文明 秽 造 二 氧化 兢 时 ， 我 们 发 现 相 对 
平坦 的 温度 曲 纱 。 但 加 上 人 类 活动 和 后， 残 会 显示 出 有 一 个 温度 和 二 氧化 
碳 同 标 激 增 的 波峰 。 这 个 预测 的 波峰 与 实际 的 波峰 刚好 吻合 。 

































































最 后 ， 我 们 可 以 测量 照射 在 每 一 平方 英尺 地 表 的 队 光 数量 。 科 学 家 也 可 
以 计算 从 地 面 反射 回 到 外 太空 的 热量 。 正 常情 况 ， 我 们 预期 这 两 个 数量 
会 相等 ， 也 就 是 输入 等 於 输出 。 但 事实 上 ， 我 们 发 现 有 浮 猎 额 的 能 量 正 
在 使 地 球 加 温 。 然 后 如 果 我 们 计算 人 类 活动 所 秽 造 的 能 量 总 数 ， 我 们 会 
发 现 完美 的 匹配 。 因 而 ， 人 类 活动 是 这 致 地 球 暖 化 的 原因 。 


不 鞋 地 ， 即 使 我 们 突然 停止 多 造 任何 二 氧化 丰 ， 已 经 释放 在 大 气 层 中 的 
气体 ， 也 足以 在 未 来 数 十 年 内 使 全 球 继续 暧 化 。 


结果 ， 到 了 世纪 中 期 ， 情 沉 可 能 很 悲惨 。 


科学 家 已 经 嘿 出 地 图 ， 显 示 出 如 末 海 平面 继续 升 高 ， 世 纪 中 期 以 后 的 海 
尾 城 市 会 如 何 。 海 岸 城市 可 能 消失 。 曼 哈 弄 很 大 的 部 分 必须 撤退 ， 而 华 
关 街 则 在 水 下 。 政 府 必须 决定 哪 一 个 大 城 和 首都 值得 解救 ， 哪 些 则 没 希 
望 了 。 有 些 城市 也 许可 以 用 复杂 的 堤 证 和 水 月 的 结合 抢救 下 来 ， 其 他 城 
市 可 能 被 判定 无 望 ， 让 他 们 消失 在 海洋 中 ， 因 而 导致 大 量 人 口 迁移 。 由 
於 世界 上 多 数 商 羔 和 人 口 密集 中 心 都 郑 近 海洋 ， 这 将 对 世界 经 济 产 生 炎 
挫 性 的 作用 。 


即使 某 些 城市 能 被 解救 ， 仍 然 有 可 能 因为 暴风 雨 而 将 大 浪 送 进 城市 ， 冶 
痪 其 基础 建设 的 危险 。 例 如 ， 一 九 九 二 年 ， 暴 风雨 洪水 流入 曼哈顿 ， 燃 
痪 了 通 往 新 泽 西 州 的 地 下 铁 和 火车 。 交 通过 上 水 伙 ， 经 济 就 要 忍受 售 
惰 。 

















水 济 盏 加 拉 和 越南 








联合 国政 府 间 气候 变 中 委员 会 的 一 个 报告 ， 特 别 指出 三 个 可 能 发 生 炎 闪 
的 热点 ， 孟 加 拉 、 越 南 湄 公 河 三 角 洲 和 埃及 尼 旺 河 三 角 洲 。 


最 糟 的 情 帝 在 喜 加 拉 ， 全 个 国家 即使 没有 全 球 暧 化 问题 ， 也 经 党 因 暴 风 
雨 纹 生 水 炎 。 全 国 大 部 分 地 区 平坦 ， 界 海平 面 等 高 。 趴 然 其 经 济 状 沉 在 
明 去 数 十 年 有 显著 成 长 ， 但 它 仍 是 世界 上 人 口 最 密集 、 最 复 复 的 国家 之 
一 。【〔 它 的 人 口 一 信 六 干 一 百 历 ， 恒 俄 针 斯 相同 ， 但 土地 只 有 一 百 二 十 
分 之 一 。) 如 果 海平 面 升 高 三 严 尺 ， 大 约 百 分 之 五 十 的 土地 会 修 水 水运 
淹没 。 那 壬 天 然 灾 准 每 年 都会 发 生 ， 就 在 一 九 九 八 年 九 月 全 世界 都 预先 
看 到 在 将 来 会 成 为 理所当然 的 状态 。 大 洪水 淹没 全 国 三 分 之 二 ， 一 夜 之 








间 留 下 三 干 万 无 家 可 中 的 灾民 ; 一 二 人 死亡 ， 六 干 英里 道路 被 毁 坟 。 这 
古 现代 史上 最 谨 重 的 自然 炎 雁 。 


为 一 个 会 因 海 平面 上 升 而 陷入 极度 不 安 的 国家 是 越南 。 它 的 湄公河 三 角 
洲 特别 脆弱 。 到 了 世纪 中 期 ， 这 个 人 口 八 干 七 百 净 的 国家 ， 可 能 面临 主 
要 粮食 产地 的 于 汗 。 越 南 半 数 的 稻米 凑 於 湄公河 三 角 洲 《居民 一 和 干 七 百 
蓝 ) 。 由 於 海平 面 的 上 升 ， 这 个 地 区 大 部 分 将 永 还 被 海水 淹没 。 依 据 世 
界 银行 的 统计 资料 ， 到 了 世纪 中 期 ， 如 果 海 平面 上 升 三 英尺 ， 全 部 人 口 
的 百 分 之 十 一 将 被 迫 欢 并 家 国 。 湄 公 河 三 角 洲 也 将 被 茎 水 淹没 ， 永 还 排 
毁 这 个 地 区 肥 诡 的 地 区 。 如 果 数 以 百 万 计 的 人 民 被 迫 离 并 家 圆 ， 办 民 测 
将 浅 回 胡志明 市 〈 原 称 西 页 ) 寻求 庇 庐 。 但 这 个 城市 也 会 有 四 分 之 一 在 
水 下 。 


一 oo 三 年 ， 五 角 大 广 委 旗 全 球 企业 网 (Global Business Network ) 进行 
一 项 研究 。 研 究 报 告 是 示 ， 最 壕 的 情 沈 是 : 由 於 全 球 暖 化 ， 混 乱 会 所 及 
全 世界 。 数 以 百 蕊 计 的 亲民 会 越过 国界 ， 政 府 可 能 失去 权威 兹 且 朋 泪 ， 
所 以 国家 会 因 抢 动 、 暴 乱 和 混乱 而 沉 洽 。 在 这 绝望 的 情境 中 ， 国 家 面 对 
可 能 清 入 的 数 百 蕊 绝望 的 难民 时 ， 可 能 诉 诸 核 子 武 右 。 


报告 中 褒 ， [想像 这 标的 情景 : 巴基斯坦 、 印 度 和 中 国 都 所 有 核子 
武器 一 一 为 了 过 界 难民 、 河 水 分 配 和 可 耕地 而 起 种 突 。」 全 球 企业 网 的 
创办 人 和 五 角 大 广 报 告 主 要 撰 稿 人 彼得 : 史 瓦 北 〈Peter Schwartz) 对 我 
透露 了 此 一 情境 的 细节 。 他 褒 ， 最 大 热点 将 在 印度 和 志 加 拉 超 境 。 在 再 
加 拉 将 要 面临 的 一 个 主要 人 危机 中 ， 高 巡 一 信 六 干 万 人 将 会 被 戏 离 家 园 ， 
引发 人 类 历史 上 的 最 大 脖 移 。 党 过 界 月 涡 上 时， 紧张 急 直 升 高 ， 地 方 政府 
次 痪 ， 大 暴动 爆发 。 史 瓦 效 预见 会 有 国家 以 使 用 核武 作为 最 合 手 段 。 


在 一 个 最 糟 个 案 的 情 帝 中 ， 温 室 效 应 本 里 会 日 我 强化 。 例 如 ， 北 极地 区 
妆 原 的 解 阑 ， 可 能 从 腐 壤 的 植物 释放 出 数 百 万 顺 的 沼气 。 北 半球 的 妆 原 
履 壮 超过 九 百 万 平方 英里 的 土地 ， 其 中 含有 数 别 年 前 冰河 时 期 阑 结 的 植 
物 。 这 个 阑 原 含有 的 二 氧化 碳 与 沼气 ， 比 大 气 层 现 有 的 含量 还 要 多 。 这 
点 将 对 世界 天 气 产 生 巨 大 影响 。 吵 有 ， 沼 气 是 一 种 束 比 二 氧化 矶 致命 的 
沁 室 气体 。 它 丫 不 会 在 大 气 中 集 留 很 人 ， 但 造成 的 伤害 过 大 於 二 氧化 

碳 。 融 化 的 阑 原 释放 出 如 此 大 量 的 沼气 ， 可 使 渔 度 迅 速 升 高 ， 而 升 高 的 
温度 又 造成 更 多 沼气 的 释放 ， 形 成 全 球 暖 化 的 失控 性 循环 。 






























































技术 性 修补 














情况 很 可 但， 但 我 们 还 没 走 到 不 中 路 。 控 制 渔 室 效应 的 问题 ， 事 实 上 主 
要 是 政治 和 和 经济 问题 ， 而 非 技术 癌 题 。 二 氧化 碳 的 秽 造 与 经 济 活动 〈 因 
而 也 是 财富 ) 同步 。 人 例如， 美国 秽 造 的 二 氧化 碳 占 全 世界 百 分 之 二 十 
五 。 和 这 是 因为 美国 的 经 济 活动 占 全 世界 的 百 分 之 二 十 五 。 在 二 oo 九 
年 ， 中 国 创 造 的 泣 室 气体 ， 超 越 了 美国 ， 主 要 是 因 鸭 它 的 爆发 性 经 济 成 
长 。 这 也 是 许多 国家 不 情愿 积极 处 理 温室 气体 的 根本 原因 : 它 会 干 援 经 
济 活动 和 索 傈 。 


许多 处 理 这 个 全 球 危机 的 方案 被 设计 出 来 ， 但 到 最 人 后， 应 急 的 权宜 之 癌 
不 能 解决 问题 。 唯 有 在 消耗 能 源 的 方式 上 作 主 要 的 转移 ， 才 能 解决 癌 
是 。 刻 肃 的 科学 家 提倡 某 些 技术 性 的 衡量 ， 但 没有 一 个 说 得 广泛 接受 。 
这 些 提 记 包括: 


交 将 污染 物质 发 射 到 大 气 层 。 计 书 之 一 是 将 火箭 射 至 大 气 层 的 上 层 ， 在 
那里 释放 污染 物质 〈 如 二 氧化 硫 ) ， 以 便 将 日 光 反 射 回 太空 ， 因 而 冷 御 
地 球 。 族 中 南 化 学 奖 得 主 保罗 :区 鲁 八 (Paul Crutzen) 倡议 ， 把 污染 物 
射 入 太空 ， 作 鸭 「[ 最 后 审判 日 装备 ] ， 为 人 类 制止 全 球 暖 化 ， 提 供 最 后 
逃生 之 路 。 这 个 构想 根源 於 一 九 九 一 年 ， 科 学 家 小 心 监控 菲 律 寓 皮 纳 图 
博 山 (Mount Pinatubo) 的 巨大 火山 爆发 上 时。 火山 吐出 一 百 信 公 喇 的 火 
山 灰 和 碎 导 到 大 氟 层 上 层 。 天 空 为 之 黑暗 ， 忆 致 全 球 温 度 下 降 华 氏 一 

上 度 。 这 个 现象 使 我 们 有 可 能 计算 出 ， 需 要 多 少 污染 物 来 降低 世界 温度 。 
验 然 这 是 一 个 后 肃 的 提议， 有 些 批评 家 怀疑 它 能 人 否 解 决 上 自己 造成 的 问 

题 。 巨 量 污染 物 对 世界 温度 会 产生 怎样 的 影响 ， 我 们 所 知 仍然 不 多 。 也 
许 效 益 只 是 暂时 的 ， 或 者 未 预期 到 的 副作用 可 能 比 原来 的 问题 更 厂 重 。 
例如 ， 皮 纳 图 博 爆 发 后， 世界 降雨 量 突然 降低 ， 如 果实 验 出 了 天 错 ， 它 
可 能 这 致 类 似 的 大 旱 炎 。 据 估计 ， 知 作 这 标的 实地 测试 ， 成 本 可 过 到 一 
信 美 元。 因为 硫酸 芍 气 膀 (sulfate aerosols〉 的 效应 是 短 划 的 ， 可 能 每 年 
要 花 最 少 八 十 信 美 元 ， 才 能 将 它们 大 量 注入 大 气 层 。 


次 创造 藻类 的 大 量 繁殖 。 其 中 一 个 建议 是 将 名 基 (iron-based) 化 合 物 
天 入 海中 。 这 些 矿物 党 状 将 半 公 海洋 中 沪 类 的 大 量 滋生 ， 而 沪 类 将 会 级 
收 较 多 二 氧化 碳 。 在 加 州 的 浮游 生物 公司 (Planktos) 宣布 ， 它 将 单方 
面 地 并 始 作 私 人 努力 ， 以 句 质 在 南大 西洋 施肥 ， 希 望 让 慎 地 促成 浮游 生 
物 的 大 量 繁殖 ， 训 它们 吸收 空中 的 二 氧化 碳 。 其 后， 管制 海洋 床 齐 物 的 















































《伦敦 公约 》 (London Convention ) 的 缔约 国 ， 对 此 一 努力 发 表 一 个 
[关切 似 明 ] 。 男 外 也 有 一 个 联合 国 团体 呼 售 暂时 终止 此 种 试验 。 这 个 
试验 在 浮游 生物 公司 在 经 费用 画 以 后 就 停止 了 。 


六 左 隔 睁 。 另 外 还 有 一 种 可 能 性 ， 就 是 使 用 碳 隅 离 一 一 这 是 一 种 在 二 氧 
化 碳 由 燃 煤 发 电厂 散发 上 时， 将 它 液化 普 与 环境 分 离 〈 也 许 埋 在 地 下 ) 的 
过 程 。 趴 然 这 在 理论 上 行 得 通 ， 币 是 极 锅 郧 贵 的 过 程 ， 而 且 此 一 过 程 念 
法 除去 已 经 升 到 空中 的 二 氧化 碳 。 二 oo 九 年 ， 工 程 师 小 心 监控 第 一 次 

主要 的 左 隔 见 试 验 。 西 维 吉 尼 亚 州 始 建 於 一 九 八 o 年 的 巨大 发 电厂 登山 
家 (Mountaineer) 被 翻新 改造 ， 以 便 将 二 氧化 碳 目 环境 中 分 离 。 它 成 鸭 
美国 第 一 个 做 隔 具 实验 的 燃 煤 发 电厂 。 液 化 的 气体 将 被 注入 到 七 千 八 百 
英尺 的 地 下 ， 最 终 变 成 一 层 石 灰尘。 这 些 液体 最 和 后 会 形成 三 十 至 四 十 英 
矿 高 数 百 三 长 的 一 大 块 。 发 电感 的 主人 《美国 电力 公司 ) 计 书 每 年 注入 
十 划 顺 二 氧化 碳 ， 连 续 二 至 五 年 。 这 些 只 占 这 个 发 电厂 每 年 逸 出 量 的 百 
分 之 一 -五 ， 但 最 后 隔离 系统 可 以 抓 住 百 分 之 九 十 。 初 期 的 费用 大 约 七 

干 三 百 万 美元 。 但 如 果 成 功 了 ， 全 个 模式 就 可 以 迅速 散布 到 其 他 发 电 

站 ， 例 如 附近 的 四 个 发 电量 六 十 估 瓜 的 巨大 发 电感 〈 因 为 量 大 ， 所 以 这 
地 区 被 称 为 大 瓦 谷 ) 。 还 有 很 重要 的 未 知事 项 : 二 氧化 矶 是 否 最 终 会 遗 
移 或 液化 气体 会 不 售 与 水 绑 合 〈 也 许 成 为 会 污染 地 下 水 的 碳酸 ) 。 不 

过 ， 如 果 全 个 计 召 成 功 ， 它 将 是 用 以 对 付 全 球 暖 化 的 混合 科 拉 中 很 好 的 


一 部 分 。 


次 基因 工程 。 男 一 个 建议 是 使 用 基因 工程 ， 去 特别 创造 可 以 吸收 大 量 二 
氧化 矶 的 生命 形式 。 约 瑚 " 克 雷 格 : 文 特 希 (J.Craig Venter) 是 此 一 方式 
的 热情 倡 读者 。 他 因 开 发 高 速 科技 提早 一 年 成 功 地 为 基因 定 序 ， 而 必得 
名 声 慈 发财。 他 褒 : [我 们 将 基因 组 视 同 细 胞 的 软体 ， 或 其 全 是 作业 系 
统 。」 他 的 目标 是 重 写 那 软体 ， 将 微生物 的 基因 修正 ， 甚 至 从 标 建 构 ， 
因而 它们 能 钓 吸收 来 自发 电厂 的 二 氧化 碟 ， 将 它 转 化 为 有 用 物质 ， 例 如 
天 然 瓦 斯 。 他 宣道 ， [我 们 的 地 球 上 已 经 有 数 干 ， 甚 至 数 百 亡 的 生物 知 
道 如 何 做 到 这 一 点 。」 关键 在 於 修正 它们 ， 使 它们 可 以 增加 输出 ， 兹 能 
在 燃 煤 厂 繁 衍 。 他 集 秽 地 说 : [我 们 认 奶 此 一 领域 有 很 大 的 滑 能 ， 可 以 
丛 代 石油 工业 ， 也 许 就 在 数 十 年 内 。] 


普林斯顿 大 学 物理 学 家 弗 里 曼 ` 戴 森 倡 让 另 一 种 略 有 差 呈 的 版 本 一 一 创 
造 各 种 可 以 适应 兹 吸收 二 氧化 碳 的 基因 工程 树 。 他 询 ， 也 许 一 兆 柠 这 种 
树 足 以 控制 空中 的 二 氧化 碳 。 在 他 的 论文 《我们 能 控制 空中 的 二 氧化 碳 












































吗 ? 〉 中 ， 他 主张 创造 | 快速 成 长 树 」 的 「 碳 银行 ] ， 以 管制 二 氧化 碳 


人 公 时 
喇 里 。 


不 遇 ， 如 同 任何 大 量 使 用 基因 工程 的 计 画 ， 人 们 必须 对 副作用 很 小 心 。 
就 像 我 们 和 无 法 像 召 回 有 瑕 症 的 汽车 一 般 来 召回 生命 形式 。 一 旦 它 被 释放 
到 环境 中 ， 这 种 基因 工程 生命 形式 ， 可 能 对 其 他 生命 形式 产生 意 想 不 到 
的 和 后果， 特别 是 在 它 取 代 了 当地 的 植物 物种 ， 凌 人 破 坟 了 食物 链 的 平衡 

时 。 


可 坊 的 是 ， 政 治 人 物 显然 缺乏 虞 趣 去 支持 任何 这 类 的 计 嘿 。 不 过 ， 纺 有 
一 大， 全球 暖 化 会 过 到 痛 藻 和 引起 混乱 的 阶段 ， 使 得 政治 人 物 被 迫 殷 行 
其 中 的 一 些 计 雷 。 


决定 性 的 时 期 将 是 未 来 数 十 年 。 到 了 世纪 中 期 ， 我 们 应 党 是 在 氢气 时 

代 ， 那 时 融合 、 太 阳 能 及 可 再 生 能 源 的 结合 ， 将 给 我 们 一 种 对 化 石 燃料 
依赖 较 少 的 经 济 。 市 场 力量 和 氨 科 技 的 绪 合 ， 应 能 使 我 们 对 全 球 暖 化 有 
了 长 程 的 圣 策 。 和 危险 的 时 期 就 是 在 氨 气 经 济 就 位 以 前 的 现在 。 短 期 内 ， 

化 石 燃料 仍 是 产生 能 量 最 便宜 的 方法 ， 因 而 全 球 暖 化 将 在 未 来 数 十 年 造 
成 危险 。 


























融合 发 电 


到 了 世纪 中 期 ， 改 变 赣 丰 规则 的 新 遗 择 形 成 : 融合 。 到 那 时 ， 它 应 党 是 
所 有 已 确定 科技 中 最 有 效 的， 也 许 会 为 我 们 永久 地 解决 问题 。 分 裂 发 电 
依靠 铀 原子 的 分 裂 产 生 能 量 〈 以 及 大 量 核子 文 料 ) ， 而 融合 发 电 则 依赖 
氢 原 子 和 高 温 的 融合 ， 因 而 产生 多 出 许多 的 能 量 ( 只 有 很 少 度 料 》。 


融合 发 电 跟 分 裂 发 电 不 同 ， 它 释放 太阳 的 核能 。 深 埋 苓 氨 原 子 内 部 的 是 
宇宙 的 能 源 。 融 合 电力 照 营 太阳 和 天 符 。 它 是 民 星 的 祛 密 。 任 何 能 狗 成 
功 地 弗 鸡 融合 电力 的 人 ， 将 可 释放 无限 的 内 在 能 量 。 而 全 些 融合 发 电厂 
的 炊 料 来 目 平常 的 海水 。 同 标 一 磅 对 一 磅 ， 融 合 释放 的 能 量 比 石油 大 一 
干草 倍 。 一 瓶 人 全 斯 的 水 ， 等 同 五 十 万 棚 石 油 所 含 能 量 。 


融合 〈 而 非 分 裂 ) 是 大 自然 所 偏爱 的 赋予 宇宙 能 量 的 方式 。 在 星球 形成 
时 ， 一 个 氨 含 量 迪 宇 的 气体 球 渐 渐 被 重力 怀 央 ， 直 到 它 开 始 发 热 全 极 高 
的 温度 。 徊 气体 过 到 大 约 五 干 万 度 〈 因 个 别 情 沉 而 不 同 ) 上 时， 气体 内 部 





















































的 氨 核 子 互相 狐 击 ， 直 到 它们 融合 形成 妥 (helium) 。 在 这 过 程 ， 大 量 
的 能 量 被 释放 ， 半 致 气体 被 点 燃 。 更 正确 地 诊 ， 司 缩 必须 泣 足 所 谓 | 劳 
森 标 准 | (Lawson’s criterion ) 你 必须 压 弦 特定 密度 的 氢气 ， 迷 到 
特定 泡 度 ， 经 过 特定 的 上 时间。 如 果 这 三 个 有 关 密 度 、 疙 度 和 时 间 的 人 条件 
， 你 惑 会 有 融合 反应 ， 不 管 是 毛 弹 、 屋 星 或 反应 炉 中 的 融合 都 是 
0 此 。 


所 以 关键 在 从 ， 对 氧气 加 热 冰 感 风 ， 直 到 核子 融合 ， 释 放 宇 宙 的 能 


晤 : 
但 是 ， 以 前 想 要 澡 双 宇宙 能 量 的 党 试 都 失败 了 。 要 把 氢气 加 热 到 数 千 万 
度 ， 直 到 核 融 合 (nuclei fuse) 成 为 搞 气 ， 巧 释放 巨大 能 量 是 极其 困 认 
的 任务 。 


还 有 ， 大 有 对 於 这 些 主张 仍然 存 有 疑 龟 ， 因 为 每 隔 二 十 年 ， 都 会 有 科学 
家 声称 ， 只 震 再 过 二 十 年 就 能 过 成 融合 发 电 。 但 经 过 好 族 十 年 的 声明 ， 
物理 学 家 逐渐 雁 信 ， 融 合 发 电 终 座机 来 了 了， 最 早 可 能 在 二 o 三 o 年 。 在 
世纪 中 期 的 东 一 时 期 ， 我 们 可 以 看 到 融合 发 电感 呈 点 状 散布 於 郊外 。 


大 只 有 权 对 融合 持 怀疑 态度 ， 因 为 过 去 兽 经 发 生 太 多 驴 局 、 作 假 和 失 
改 。 回 到 一 九 五 一 年 ， 那 时 美 包 两 国 深 陷 冷战 的 狂乱 中 ， 狂 热 地 发 展 第 
一 个 氨 弹 。 阿 根 廷 继 统 胡 安 ' 裴 隆 (Juan Per6n) 在 号 角 声 中 和 紧急 记者 
会 中 宣布 ， 他 的 国家 的 科学 家 已 经 在 控制 太 隐 能量 方 面 有 了 重大 突破 。 
这 个 故事 引发 国际 媒体 关注 。 踊 然 这 个 消息 似乎 是 难以 置信 ， 但 人 种 登 上 
了 《纽约 时 和 服 》 的 第 一 版 。 裴 隆 吹 牛 襄 ， 阿 根 廷 在 超级 强权 失败 的 地 方 
有 了 各 大 的 突破 织 且 得 分 。 一 个 没什么 名 气 、 褒 德语 的 科学 家 隆 那 德 : 
李 曲 特 〈Ronald Richter) 褒 服 裴 隆 以 经 费 支 持 他 的 「 热 测 公 司 
(Thermotron) 该 公司 许 庄 提供 阿根廷 无 限 能 源 和 水 导 的 荣光 。 


当时 仍 在 与 融合 搏斗 ， 以 便 在 与 俄 里 斯 抽 造 氢弹 的 竞争 中 领先 的 美国 科 
学 界 声明 ， 阿 根 廷 的 宣布 没有 意义 。 原 子 科学 家 拉夫 . 拉 普 Ralph 
Lapp) 褒 ， [我 知道 阿根廷 所 使 用 的 是 另 一 种 材料 ， 就 是 议 言 ! | 

新 闻 界 很 快 地 给 它 「 议 言 炸弹 」 的 红 号 。 原 子 科学 家 大 生 - 李 连 索 
(David Lilienthal》 被 问 到 ， 有 没有 『「 微 小 的 机 会 显示 阿根廷 人 可 能 
是 对 的 。 他 想 都 不 想 就 回答 : 『「 比 那个 更 小 ! | 


在 强烈 屋 力 下 ， 裴 隆 只 是 坚持 他 的 立场 ， 暗 示 超 级 强权 因 阿 根 廷 抢 了 他 







































































们 的 风采 而 忌 妨 。 徊 裴 隆 的 代表 在 次 年 访问 李 曲 特 的 实 克 室 时 ， 换 露 真 
相 的 时 刻 终 父 来 临 。 在 与 论 择 侧 下 ， 信 曲 特 的 行动 日 潮 怪 界 。 营 检查 的 
人 员 到 来 时 ， 他 以 氧气 简 痪 并 实 驹 室 的 门 ， 然 后 在 一 忠 纸 上 草草 书写 

[原子 能 |。 他 订购 火药 淮 估 放 入 反应 炮 。 评 论 家 的 结论 是 ， 他 可 能 长 
着 了 。 营 检查 员 把 一 片 镭 放 在 李 曲 特 的 「 放 射线 计量 器 」 时 ， 没 有 肥 

应 。 所 以 ， 显 然 他 的 仪器 也 是 假 的 。 李 曲 特 随和 后 被 捕 了 。 


而 另 一 个 最 著名 的 案例 是 史 坦 利 ' 谭 斯 〈Stanley Pons〉 和 马丁 : 弗 瑟 许 曼 
(Martin Fleischmann〉。 他 们 都 来 自 狂 他 大 学 、 且 是 相当 受 苯 敬 的 科学 
家 。 一 九 八 九 年 ， 他 们 宣称 ， 己 经 掌握 了 | 冷 融合 上 」 (cold fusion ) ， 
亦 即 在 室 泡 下 的 融合 。 他 们 全 称 ， 把 名 金属 放 进 水 中 ， 它 束 奇 践 似 地 屡 
缩 握 原子 直人 至 他 们 融合 成 氮气 ， 在 保 上 各 放出 太 队 的 能 量 。 


大 震撼 立即 发 生 。 业 乎 全 世界 的 报纸 都 将 此 一 发 现 登 在 头 版 。 一 夜 之 
闻 ， 新 闻 人 员 谈 论著 能 源 危 机 的 结束 ， 凌 且 迎 接 和 无 限 能 源 的 来 临 。 世 界 
媒体 继续 强迫 性 地 狂热 报导 。 猪 他 州立 即 通 遇 五 百 蓝 美元 的 法 案 ， 创 立 
一 个 全 国 冷 融合 研究 所 。 即 使 日 本 的 汽车 公司 ， 也 开始 捐献 数 百 万 美 
元 ， 用 人 於 推 动 此 一 热门 的 新 领域 的 研究 。 在 冷 融合 周 示 ， 也 有 个 人 虹 拜 
开始 浮现 。 


麻 斯 和 弗 茉 许 曼 跟 李 曲 特 不 同 ， 他 们 是 科学 界 广 受 章 重 的 人 ， 也 乐 於 和 
他 人 分 享 研究 结果 。 他 们 小 心地 展示 设备 和 资料 让 世人 看 。 


但 事情 变 得 复杂 了 。 因 为 实验 使 用 的 仪 露 很 简单 ， 全 世界 很 多 轩 髓 当 试 
复 抽 这 些 令 人 顺 订 的 结果 。 不 笠 地 ， 多 数 团体 未 能 发 现 泽 释 出 能 量 ， 蔚 
明 冷 融合 是 一 条 死胡同 。 不 过 ， 全 个 故事 继续 存活 善 ， 因 鸭 吐 有 和 零星 的 
团体 声称 ， 他 们 成 功 地 齐 筑 了 祷 验 。 


终 於 ， 物 理 界 也 加 入 了 。 他 们 分 析 了 麻 斯 和 弗 菜 许 曼 的 方程 式 ， 发 现 其 
中 有 缺陷 。 第 一 ， 如 果 他 们 的 警 明 是 对 的 ， 中 子 的 爆裂 将 会 从 瓶 中 水 带 
赫 辐 射 ， 维 死 谭 斯 和 弗 茉 许 曼 。 所 以 他 们 俩 人 逮 活 埋 的 事实 ， 表 示 实 雁 
琵 不 成 功 。 如 果 他 们 的 实验 达成 冷 融 合 ， 他 们 会 死 於 辐射 灼伤 。 第 二 ， 
他 们 二 人 发 现 的 比较 可 能 是 一 种 化 学 反应 ， 而 非 热 核反应 。 了 节 合 ， 物 理 
学 家 们 下 绪论 说 ， 色 金属 优 法 将 氢 原 子 结合 到 多 紧密 使 氢气 融合 成 氧 

气 。 那 会 违反 量子 理论 的 原理 。 


但 即使 在 今天 ， 巴 论 冰 未 完全 止 具 。 偶 尔 仍 然 合 有 某 些 人 声称 达成 冷 融 


























合 。 癌 题 是 ， 没 有 一 个 人 能 锡 在 见证 下 过 成 冷 融合 。 量 竞 ， 如 果 你 揣 造 
了 一 个 偶 需 才能 发 动 的 汽车 引擎 ， 有 用 吗 ? 科学 是 立 基 人 於 可 复 投 、 可 测 
试 芒 且 可 接受 检验 ， 而 且 每 次 都 能 成 功 。 





热 融 合 





但 由 於 融 合 发 电 的 优 烛 实在 太 大 ， 因 而 许多 科学 家 仍 随时 留意 它 诱 人 的 


召唤 。 


例如 ， 融 合 拱 造 最 少 的 污染 。 它 相对 清 党 ， 也 是 自然 赋予 宇宙 能 量 的 方 
法 。 融 合 副产品 之 一 的 氢气 ， 事 实 上 具有 很 高 的 商业 价值 。 另 一 副产品 
是 有 二 射 性 的 钢 抽 融合 室 ， 最 终 必 须 被 手 埋 。 它 的 危险 性 较 轻 ， 只 有 数 
十 年 。 一 个 标准 的 铀 分 裂 发 电厂 ， 每 年 多 造 三 十 嘎 可 持续 数 千 年 全 数 干 
历年 的 高 隐 核 子 废料 ， 相 对 而 言 ， 一 个 融合 发 电厂 所 揣 造 的 核子 订 料 买 
在 微不足道 。 


还 有 ， 融 合 发 电厂 不 会 有 上 毁 沽 性 的 炊 毁 。 铀 分裂 发 电感， 更 精确 地 底 是 
因为 它 的 炸 心 含有 数 喷 重 的 高 障 核 子 文 料 ， 即 使 在 关闭 后 仍然 合身 造 不 
稳定 的 热量 。 是 这 些 残余 的 热量 最 终 可 以 燃 毁 坚固 的 钢 ， 进 入 地 下 水 ， 
拒 造 气 爆 和 中 国 丝 合 钙 《一 九 七 九 年 同名 和 电影， 描述 美国 和 电厂 熔化 ， 
穿 过 地 球 直 过 中 国 ) 的 区 属 。 


融合 发 电 请 本质 上 就 比较 安全 。 | 融合 性 燃 毁 | 是 个 矛盾 的 名 词 。 例 
如 ， 如 果 有 人 关闭 融合 反应 炉 的 磁场 ， 热 电 兹 将 会 碰 到 容 吉 的 效 壁 ， 而 
融合 程序 必然 立即 停止 。 所 以 一 个 融合 发 电感 ， 不 会 有 失控 的 连锁 反 
应 ， 一 旦 发 生意 外 只 会 同时 上 自行 关闭 。 

| 即使 发 电厂 被 夷 平 ， 一 公里 外 的 辐射 将 会 小 到 没 必要 撤退 。」 加州 大 
学 睾 地 牙 哥 分 校 能 源 研 究 中 心 主 任 法 洛 柯 ' 纳 吉 局 巴 迪 (Farrokh 
Najmabadi) 这 样 讼 。 


只 然 商业 融合 发 电 有 这 庆 了 不 起 的 好 处 ， 仍 然 有 一 个 小 细节 : 它 半 不 存 
在 。 逮 没 人 造 出 可 以 运转 的 融合 发 电感 。 


但 是 物理 学 家 们 持 审 慎 绕 观看 法 。 通 用 原子 公司 (General Atomic) 负 
责 晤 督 美国 最 大 融合 反应 粮 DIII-D 的 大 生 : 包 得 温 (David E.Baldwin ) 






































襄 ， [十 年 前 ， 有 些 科学 家 怀疑 融合 是 否 可 能 ， 即 使 在 实验 室 中 也 一 
樟 。 现 在 我 们 知道 融合 会 成 功 。 问 题 只 在 经 济 上 是 否 实际 。| 











国家 点 燃 设施 一 一 以 雷 射 融合 





所 有 这 些 ， 在 少数 鳅 年 内 可 能 有 讲 烈 改变 。 


己 有 数 种 党 试 方式 正在 羌 头 背 进 ， 而 在 走 错 路 数 十 年 之 和 后， 物理 学 家 们 

诊 ， 他 们 终 於 要 过 成 融合 了 。 在 法 国 ， 有 一 个 由 许多 欧洲 国家 、 美 国 、 

日 本 及 其 他 国家 文 持 的 国际 热 核实 验 反 应 炉 〈The International 

Thermonuclear Experimental Reactor,ITER) 。 在 美国 ， 有 国家 点 燃 设 施 
CNational Ignition Facility, NIF) 。 


我 兽 有 机 会 访问 国家 踊 燃 设施 的 雷 射 融合 机 器 ， 那 是 一 个 入 人 的 景象。 
因为 与 氨 只 关 傈 密切 ， 这 个 反应 煽 座 落 於 和 劳 偷 斯 利 弗 摩 冯 国 家 实验 室 
一 一 日 方 在 那 壬 设计 氢弹 。 我 必须 穿 过 层 层 安全 检查 ， 才 能 到 达 目 的 
地 。 


曾 我 抵 过 反应 炉 时 ， 那 真是 一 个 令 人 篇 噶 的 经 验 。 我 以 前 在 大 学 实验 室 
看 惯 了 雷 射 (事实 上 ， 和 纽约 州 最 大 的 雷 射 实验 室 之 一 ， 就 在 纽约 市 立 大 
学 、 我 的 办 公 室 正 下 方 )， 但 看 到 NIF 的 设施 ， 我 整个 人 有 呆 住 了 。 它 安 
图 於 十 层 楼 高、 三 个 足球 场 大 的 建筑 物 中 ， 有 一 百 九 十 二 束 巨 大 的 雷 射 
光 回 一 个 长 长 的 隧道 投射 。 它 是 世界 上 最 大 的 雷 射 系统 。 停 送 的 能 量 比 
任何 以 前 的 雷 射 系统 大 六 十 倍 。 


在 这 些 雷 射 光 束 射 入 长 长 的 隧道 后 ， 它 们 最 后 会 倍 到 大 量 阵 列 的 镜子 。 
镜子 将 所 有 的 光束 ， 聚 焦 於 一 个 小 小 的 针尖 大 小 含有 重 握 和 拟 
(deuterium and tritium， 两 种 握 的 同位 素 ) 的 目标 。 真 令 人 办 以 置信 ， 
五 百 兆 瓦 的 雷 射电 力 聚 焦 於 一 个 肉眼 妈 乎 看 不 到 的 小 点 ， 使 它 热度 增高 
到 一 信 度 ， 还 比 太 陶 中 心 跟 热 。 (那个 巨大 肽 动 的 能 量 ， 相 沉 於 五 十 亡 
个 核 曙 厂 的 瞬间 输出 。)〉 这 个 微小 的 点 的 表面 迅速 获 长 ， 程 放出 一 个 箱 
击 波 ， 使 小 点 瓦解 ， 于 各 放出 融合 的 能 量 。 


它 於 二 oo0 九 年 建成 ， 目 前 正 进 行 测试 。 如 末 一 切 顺 利 ， 它 可 能 是 第 一 
个 可 以 创造 出 轩 它 消耗 的 能 量 相 党 的 机 器 。 这 个 机 器 壮 非 为 措 造 商用 电 
力 而 设计 ， 它 是 设计 来 是 示 ， 雷 射 光 束 可 以 聚焦 来 为 氯仿 量 兴 诗 的 材料 


























加 温 ， 拱 造 出 泽 得 能 源 。 


我 暴 NIF 设 施 的 一 个 主任 爱德华 -摩西 斯 (Edward Moses) 谈 及 他 对 这 个 
计 忌 的 希望 和 芝 想 。 头 戴 硬 的 他 ， 不 像 是 一 个 指挥 世界 最 大 雷 射 实 龄 
室 的 顶尖 核子 物理 学 家 ， 而 更 像 是 一 个 建筑 工人 。 他 承认 那里 曾 有 过 很 
多 失败 的 开端 ， 但 他 相信 和 这 次 是 真 的 :他 和 他 的 团队 即将 实现 一 个 重要 
到 可 以 载 入 史册 的 成 束 第 一 个 在 地 球 上 和 平地 捉 住 太阳 的 能 量 。 恰 
他 对 谈 ， 可 以 了 解 像 NIF 这 种 大 计 书 ， 需 要 虔诚 信仰 者 的 热情 和 精力 ， 
来 使 它 继 镇 存活。 他 告诉 我 ， 他 营 想 车 有 一 天 ， 能 匆 邀 请 美国 纺 统 来 到 
他 的 实验 室 ， 宣 布 历 史 已 经 改写 。 


但 是 开始 时 ，NIE 的 出 发 情况 很 糟 。 奇 怪 的 事 不 断 发 生 ， 像 是 NIF 的 前 
副 主任 遭 克 ' 坎 由 泵 (Michael Campbell) 被 揭发 普林斯顿 的 博士 学 位 作 
假 ， 被 迫 座 一 九 九 九 年 苹 职 。 然 后 是 完工 日 期 ， 原 定 二 oo 三 年 ， 御 并 
始 逾 期。 成 本 飞 泪 ， 从 十 亿美 元 上 升 到 四 十 信 美 元。 它 终 於 在 二 oo0 九 
年 三 月 完成 ， 足 足 延 束 了 六 年 。 


他 们 说 ， 魔 鬼 总 是 躲 在 细节 之 中 。 例 如 ， 在 雷 射 融合 ， 这 些 一 百 九 十 二 
个 雷 射 光束 必须 极 鸭 精准 地 擎 中 一 
炸 。 这 些 光 束 必 须 同时 人 擎 中 小 目标 ， 误 差 不 能 超过 三 十 兆 分 之 一 秒 。 

冉 光 束 棚 有 校对 不 准 ， 或 棚 有 冉 闸 ， 则 小 颗 入 天 法 对 福地 加 翰 失忆 它 
会 被 吹 到 一 过， 而 非 产 生 球状 的 引爆 。 


如 琳 小 颗粒 轻 常 超过 五 十 村 米 或 一 百 五 十 个 原子 》》， 它 就 无 法 均匀 地 
爆炸 。 那 就 像 党 试 在 三 百 五 十 英里 外 要 投 挪 一 颗 棒球 以 好 球 进 季 。 所 以 
校 稚 雷 射 光 束 和 使 小 颗粒 均匀 是 雷 射 融合 面 对 的 主要 问题 。 


除了 NIF， 欧 盟 也 支持 自己 版 本 的 雷 射 融 合计 书 。 这 个 反应 米 ， 将 建 於 
高 能 雷 射 研究 设施 (HiPER) 。 它 比较 小 ， 但 可 能 比 NIE 有 效 。 建 策 开 
始 於 二 o 一 一 年 。 


许多 人 的 希望 都 军旗 在 NIF 上 面 。 不 过 ， 如 果 雷 射 融合 无 法 如 预期 成 
功 ， 这 壬 逮 有 另 一 种 甚至 更 进一步 能 控制 融合 的 计 画 : 将 太阳 放 进 瓶子 
祷 。( 译 注 2) 






























































国际 热 核 实验 反应 煽 一 一 做 场 内 的 融合 





妨 一 种 设计 是 在 法 国 开 拓 出 来 的 。 国 际 热 核实 验 反 应 炉 使 用 巨大 磁场 来 
控制 热 氧气 。 相 对 於 用 雷 射 在 瞬间 把 小 颗粒 的 高 量 含 氨 物 质 解 体 ， 反 应 
灶 使 用 磁场 慢 慢 地 感 纵 氨 气 。 机 器 很 像 巨 大 的 中 空 钢 鬼 醋 甜 圈 ， 以 线圈 
环绕 甜 甜 疾 的 洞 。 人 磁场 将 甜 甜 疾 形 状 的 容 絮 儒 的 氢气 限制 在 内 。 然 后 电 
沉 通 过 气体 ， 将 它 加 热 。 人 磁场 壁 缩 气体 和 送 电流 通过 ， 两 者 结合 使 得 所 
斯 温度 增 至 许多 百 历 上 度 。 


使 用 [磁场 瓶子 | (magnetic bottle〉 来 创造 融合 下 非 新 观念 。 事 实 上 ， 
早 在 一 九 五 0 年代 就 有 了 。 但 鸭 什 么 要 花 这 奈 长 上 时间， 这 奈 多 延期 ， 去 
将 融合 两 业 化 ? 


其 问题 出 在 磁场 必须 正确 地 调整 ， 才 能 均匀 司 央 气体 ， 而 不 致 膀 服 或 变 
成 不 规则 。 想 像 你 拿 埋 气球 ， 试 车 用 手 怕 峭 它 ， 闻 让 气球 平均 地 司 央 。 
你 会 发 现 ， 和 气球 在 手 的 间隙 凸 出 ， 要 均匀 地 司 缩 儿 乎 不 可 能 。 所 以 ， 癌 
是 是 [不 稳定 ] ， 这 是 工程 问题 而 非 物理 问题 。 


这 似乎 有 点 奇怪 ， 因 为 星球 轻易 地 压缩 氢气， 创造 好 钱 光 个 我 们 所 见 宇 
宙 内 的 星星 。 大 上 自然 似乎 在 天 笃 不 费力 地 创造 星星 ， 所 以 角 何 我 们 不 能 
在 地 球 上 做 这 件 事 ? 答案 涉及 引力 和 电磁 之 问 单纯 但 巨大 的 不 同 。 


引力 ， 如 同 牛顿 所 示 ， 是 邮 格 的 吸引 力 。 所 以 在 恒星 ， 氢 气 的 引力 甚至 
将 它 感 缩 芍 球 体 。《〈 那 束 是 恒星 和 行星 是 球形 ， 而 非 芯 方 体 或 三 角形 的 
原因 。) 但 是 电子 的 电荷 有 两 种 类 型 : 正 电 和 负电 。 如 果 有 人 竟 集 负电 
球 ， 他 们 将 会 互相 排斥 而 向 所 有 的 方 回 们 散 。 但 如 果 将 正 电荷 和 负电 和 蓓 
放 在 一 起 ， 就 会 得 到 所 谓 「 偶 极 ] (dipole〉 ， 产 生 福 杂 且 像 蜂 蛛网 般 
的 电场 续 。 相 似 地 ， 人 磁场 也 会 形成 偶 极 ， 因 而 要 在 甜 甜 疾 形 室内 均匀 地 
司 央 热气 体 是 极度 困 准 的 任务 。 事 实 上 ， 需 要 超级 电脑 来 规划 由 简单 电 
子 组 合 形成 的 磁场 和 电场 。 


在 此 中 钠 要 点 如 下 : 引力 是 吸引 力 ， 可 以 把 气体 均匀 地 司 肉 成 球体 。 星 
球 可 以 不 车 力 地 形成 。 但 磁场 是 吸引 力 和 排斥 力 兼 而 有 之 ， 所 以 曾 被 感 
缩 上 时， 气体 以 复杂 方式 突出 ， 使 得 控制 融合 特别 困 蕉 。 这 就 是 与 物理 学 
家 僵持 数 十 年 的 根本 问题 。 


直到 现在 ， 物 理学 家 才 宣 称 ，ITER 已 经 以 磁场 的 约束 打开 稳定 问题 的 
死敌 。 


















































ITER 是 最 大 的 国际 科学 计 书 之 一 。 机 需 的 核心 包 全 一 个 甜 甜 图 形状 的 
金属 空间 。 总 重量 二 万 三 千 嘎 ， 么 超过 总 重量 只 有 七 千 三 百味 的 艾 菲 琐 
钱 拱 。 


零件 实在 太 重 ， 以 致 还 送 斤 全 的 路 径 必 须 特别 更 改 。 一 个 大 型 的 护送 卡 
ee > 件 ， 最 重 的 有 九 白 哮 ， 最 长 的 有 四 层 楼 高 。ITER 的 

策 将 过 十 九 层 楼 高 ， 座 沙 於 一 个 面积 等 父 六 十 个 足球 场 的 平台 。 预 期 
窒 个 并 下 花烛 - 百 信和 欧元， 由 七 个 会 员 国 欧盟、 美国 、 中 国 、 印 度 、 
日 本 、 韩 国 和 俄国 ) 分 担 。 


党 它 终 於 点 燃 上 时 ， 将 把 氢气 加 热 到 华氏 二 信和 七 干 万 度 ， 球 超过 太阳 核心 
的 华氏 二 十 七 百世 上 度 。 如 果 一 切 顺 利 ， 它 将 生产 五 估 瓦 能 量 ， 十 倍 於 原 
来 送 进 反应 灶 的 编 能 量 。 现 有 的 融合 发 电 纪 录 是 一 干 六 百 万 所 ， 由 在 英 
国 牛 津 郡 顾 翰 科学 中 心 的 欧洲 联合 (Joint European 
Torus,JET)〉 兰 出。 经 过 一 些 延期 ， 现 在 设 定 能 过 到 收文 平衡 的 目标 时 间 
pe 


0 肌 壮 只 十 一 个 科 s 书 。 它 北非 设计 来 拱 造 商业 用 电 。 但 
物理 学 家 已 经 为 下 一 步 ( 把 融合 电力 带 到 市 场 ) 立 下 基础 。 和 带领 著 一 个 
工作 小 组 寻 对 求 融 合 电厂 让 高 业 化 的 设计 病 法 中: 纳 马 巴 蒂 (Farrokh 
Najmabadi) ， 已 经 提出 一 个 先进 技术 的 融合 电厂 计 画 : ARIES-AT。 机 
器 比 ITER 小 ， 将 发 电 十 估 瓦 ， 提 供 每 度 〈 王 瓦 小 时 ) 五 美 分 的 电力 ， 
使 它 对 石油 具有 闫 各 力 。 但 纳 马 巴 带 即 使 乐 秽 ， 他 也 承认 在 世纪 中 期 以 
前 ， 融 合 发 电 逮 和 无 法 过 到 商业 普及 。 
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另 一 个 商业 性 设计 是 示 箔 电站 (DEMO ) 融合 反应 粮 。ITER 是 设计 来 发 
电 五 伏 瓦 最 少 五 百 秒 。 而 DEMO 则 设计 来 持续 发 电 。 它 加 上 一 个 ITER 所 
缺少 的 步 又 。 当 融合 进行 上 时， 一 个 额外 的 中 子 形成 ， 它 迅速 由 容器 逃 

离 。 但 是 有 可 能 在 容器 环线 特殊 涂料 〈 称 为 毯子 ) ， 特 别 设计 来 吸收 整 
个 中 子 的 能 量 。 随 和 后 这 个 毯子 热 起 来 。 毯 子 内 部 的 管子 装 著 的 水 沸腾 。 
蒸汽 送 至 锅 输 ， 推 动 药片 产生 电力 。 


如 果 一 切 顺 利 ， 这 个 DEMO 将 讼 二 o 三 三 年 连 线 。 它 将 比 ITER 大 百 分 之 
十 五 。DEMO 将 身 造 出 比 它 消耗 的 能 量 大 二 十 五 倍 的 能 量 。 总 数 加 起 
来 ，DEMO 预 期 抽 造 二 十 信 瓦 电力 ， 使 它 可 与 传统 发 电厂 匹 融 。 如 果 
DEMO 发 电厂 成 功 了 ， 它 将 导致 此 一 科技 的 迅速 商业 化 。 
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辐 设 ， 两 种 融合 精 型 ， 大 思 是 过 过 让 时 民 统 AAA 

















子 。 右 过 则 是 靠 磁 场 怕 缩 含 氯气 体 。 到 了 世纪 中 期 ， 我 们 的 世界 可 能 
从 融合 取得 能 源 。 (AFP/Getty Images ) 





但 仍 有 许多 不 确定 因素 存在 。 I 但 由 於 DEMO 
反应 炉 尚 在 计 辟 附 段 ， 和 进度 的 延 后 也 在 预期 中 。 


融合 科学 家 相信 ， 他 们 终 於 到 了 转 损 点 。 经 过 数 十 年 的 许 大 其 词 和 失 

败 ， 他 们 相信 融合 已 在 掌握 之 中 。 四 然 目前 有 两 个 设计 CNIE 和 ITER ) 
可 能 最 终 把 融合 电力 带 到 人 们 的 起 居 空 间 ， 但 是 两 者 都 尚未 能 输出 商业 

用 融合 电力 ， 因 而 仍 留 下 准 以 预期 的 空间 ， 例 如 桌 上 型 融合 和 气泡 融 
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桌 上 型 融合 


由 人 於 事 关 重 大 ， 科 学 家 们 必需 承认 从 完全 不 同 的 、 未 曾 预 期 到 的 方 癌 来 
解决 问题 的 可 能 性 也 很 重要 。 因 为 融合 已 经 是 一 种 充分 界定 的 通 程 ， 在 
以 大 规模 经 费 文 持 主流 计 画 之 外 ， 还 有 一 些 提 案 被 提出 来 ， 其 中 也 不 无 
优 和 类。 特 而 是 ， 其 中 有 一 些 研 究 在 未 来 有 可 能 发 展 出 果 上 型 融合 。 





在 电影 《 回 到 未 来 》 【Back to the Future〉 最 和 后 一 幕 ， 我 们 看 到 疯狂 的 
科学 家 布 明 博士 (Doc Brown) 匆忙 地 为 他 的 时 间 机 器 | 德 维 窜 | 
(Delorean〉 收集 燃料 。 不 是 以 汽油 加 满 ， 而 是 到 垃圾 桶 搜寻 香 巷 皮 和 
垃圾 ， 然 后 将 所 有 的 东西 于 进 一 个 小 小 的 称 药 [融合 先生 | 
(Mr.Fusion) 的 金属 容器 。 


再 给 一 百年 时 间 ， 有 可 能 出 现 突破 性 的 设计 ， 将 巨大 的 足球 场 大 小 的 机 
器 ， 峭 小 到 一 个 如 同 电 影 中 所 见 的 咖啡 机 大 小 吗 ? 


泉 上 型 融合 的 一 个 碑 肃 的 可 能 ， 被 称 辆 全 至 发 光 

(Sonoluminescence) 。 这 是 用 液 泡 突然 声 缩 去 释放 极 高 的 温度 。 它 有 
时 也 被 称 为 音波 融合 〈sonic fusion ) 或 液 泡 融合 (bubble fusion ) 。 早 
在 数 十 年 前 ， 这 种 奇怪 的 作用 束 已 经 为 人 所 知 。 一 九 三 四 年 ， 科 隆 大 学 
CUniversity of Cologne) 的 科学 家 进行 超 音波 和 照相 底片 的 实验 ， 斋 望 
加 速 显影 的 遇 程 。 他 们 注意 到 ， 底 片上 的 小 点 ， 来 自由 超 音 波 产 生 的 内 
光 造 成 显影 液 中 的 气泡 。 其 人 后， 纳粹 分 子 注意 到 ， 由 螺旋 柴 逸 出 的 液 泡 
往往 会 长 光 ， 显 示 液 泡 内 部 由 於 未 知 原因 有 高 温 产 生 。 


和 后来， 人 们 发 现 ， 这 些 液 泡 全 发 壳 是 因为 它们 均匀 地 声 央 ， 因 而 司 肉 液 
泡 内 的 空气 ， 巡 到 极 高 光度 。 如 同 我 们 前 面 提 及 ， 热 融合 会 因 不 均匀 的 
氨 气 司 肉 而 失败 。 不 论 是 因为 投射 在 燃料 小 种 的 雷 射 光束 没有 声调 好 ， 
逮 是 气体 未 能 均匀 司 盎 。 曾 液 泡 央 小时， 分 子 的 运动 太 快 ， 以 致 液 泡 内 
的 气 感 沿 著 液 泡 壁 成 为 一 致 。 原 则 上 ， 如 果 有 人 能 以 此 种 完美 的 条 件 使 
液 泡 场 纵 ， 他 就 能 达成 融合 。 


屋 致 发 光 实 验 已 经 成 功 地 揣 造 出 数 十 万 度 的 光 度 。 使 用 惰性 气体 ， 可 以 
提高 由 气泡 中 散发 的 光线 强度 。 但 对 於 它 能 人 否 迷 到 足以 麻生 核 融合 的 高 
汐 仍 有 和 争 访 。 委 议 源 目 曾 於 橡树 领 国 家 实 且 室 工 作 的 角 西 ` 措 拉 严 克 溪 
(Rusi Taleyarkhan)〉 的 论文 ， 他 在 二 oo 二 年 声称 ， 能 以 首 波 融合 设备 
完成 融合 。 他 宣布 在 寅 验 中 价 测 到 中 子 ， 那 是 核子 融合 曾经 进行 的 确 
证 。 但 是 ， 其 他 研究 人 员 经 过 数 年 实验 ， 仓 未 能 复 抽 他 的 实验 。 


另外 还 有 一 张 炙 牌 ， 束 是 发 明 电 子 式 电视 〈 但 未 儿 颂 扬 ) 的 发 明 家 菲 

洛 ' 法 恩 斯 添 斯 (Philo Farnsworth) ， 他 所 构想 的 融合 机 。 兄 音 时 代 的 法 
恩 斯 沃 斯 想像 瑚 夫 旭 田 ， 一 排 接 一 排 的 标 子 ， 最 先 得 到 电视 的 构想 。 他 
甚至 在 十 四 让 时 以 素描 鼠 出 它 的 原型 。 他 是 第 一 个 把 自己 的 构想 转换 成 


















































能 物 完 全 以 得 幕 捉 住 移动 图像 的 电子 装置 的 人 。 不 幸 的 是 ， 他 未 能 从 他 
的 划时代 发 明 赢得 财富 ， 秃 陷入 与 RCA 之 问 宛 长 又 玉手 的 专利 网 争 。 他 
的 法 律 战 种 甚至 使 人 发疯， 自动 住 进 疯人院 。 他 在 电视 上 的 开拓 性 成 果 
从 此 灸 乎 被 人 忘记 。 


到 了 晚年 ， 他 的 注意 力 转 向 [融合 器 ] (Fusor) ， 那 是 一 种 小 型 的 桌 
上 仪器 ， 可 以 真 的 透 过 融合 产生 中 子 。 它 包含 两 个 球 〈 小 球 在 大 球 

内 ) ， 两 者 都 由 金属 网 格 组 成 。 外 面 的 网 格 带 正 电 ， 内 部 网 格 带 负电 ， 
所 以 注入 通过 网 格 的 质子 被 外 层 网 格 所 排斥 ， 而 被 吸引 到 内 层 的 网 格 。 
然后 质子 又 伴 撞 癌 中 间 的 毛 含 量 亿 富 的 颗粒 ， 由 此 创造 出 融合 ， 喷 出 中 
了 


这 个 设计 非常 简单 ， 连 高 中 生 都 能 办 到 李 曲 特 、 订 斯 和 弗 茉 许 曼 所 办 不 
到 的 事 : 成 功 地 庆生 中 子 。 不 过 ， 这 个 仪器 似乎 未 能 产生 可 用 能 源 。 被 
加 速 的 中 子 数量 极 少 ， 因 而 由 过 个 仪 右 输出 功率 小 论 输 入 功率 ， 逮 不 能 
作为 能 源 。 


事实 上 ， 用 标准 的 原子 核 分 裂 加 速 保 或 粒子 加 速 右 也 可 能 在 果 上 没 造 融 
合 。 原 子 核 分 裂 加 速 句 比 融 合 堪 复杂 ， 但 它 可 用 来 使 原子 加 速 ， 训 它们 
回 一 个 语 合 氧气 的 目标 狐 警 ， 而 麻生 融合 。 逮 是 一 棣 ， 融 合 的 质子 数量 
很 小 ， 仍 然 派 不 上 用 场 。 所 以 ， 融 合 器 和 原子 核 分 裂 加 速 器 都 可 达成 融 
合 ， 但 效能 不 高 ， 它 们 的 光束 太 细 ， 和 无 法 产生 有 用 电力 。 


由 於 事 关 重大 利益 ， 和 无 疑 地 ， 其 他 有 企 氏 精神 的 科学 家 和 工程 师 ， 仍 有 
机 会 把 他 们 的 地 下 室 发 明 物 释 成 下 一 代 的 超级 发 明 。 





























有 壹 带 未 来 〈 二 o 七 o 一 二 一 oo ) 
磁力 的 上 时代 


上 一 个 世纪 是 电力 的 上 时代 。 因 奶 电 子 很 容易 操 红 ， 所 以 并 P 收 了 全 新 的 科 
技 ， 使 收音 机 、 和 电视 、 电 脑 、 雷 射 、 磁 振 造 影 机 等 等 都 成 为 可 能 。 但 本 
世纪 的 茶 个 时 候 ， 物 理学 家 可 能 会 发 现 他 们 的 蛙 杯 : 室温 超导体 。 这 将 
引领 大 家 进入 全 新 的 时 代 : 磁力 的 上 时代 。 


想像 一 下 才 吏 一 辆 磁力 汽车 ， 古 浮 於 地 面 上 ， 以 时 速 数 百 英里 前 进 ， 燃 


乎 不 需 燃 料 。 再 想像 一 下 火车 、 甚 至 人 们 也 能 以 磁力 浮 在 空中 旅行 。 


我 们 筷 记 了 汽车 所用 的 多 数 汽油 ， 都 是 用 来 元 服 摩 探 的 阻力 。 原 则 上 ， 
从 得 金山 开车 到 纽约 效 乎 不 需要 能 量 。 此 行 需要 消耗 数 百 美元 汽油 ， 主 
要 的 理由 是 必须 死 服 夫子 与 地 面 和 空气 的 摩 控 。 但 如 果 你 能 将 人 昔 金 山 到 
纽约 的 路 ， 想 办 法 次 上 一 层 冰 ， 你 可 以 在 大 部 分 的 路 上 舌 乎 免费 滑行 。 
同 术 地 ， 我 们 的 太空 探索 ， 只 用 数 公升 的 油 束 能 直 种 冥王 星 ， 因 为 他 们 
古 在 真空 中 滑行 。 同 标的 情形 ， 磁 力 汽车 可 以 漂浮 地 面 上 ; 你 只 要 在 车 
上 吹 气 ， 它 就 开动 了 。 


此 一 科技 的 关键 是 超导体 。 从 一 九 一 一 年 起 就 知道 ， 水 银 在 绝对 温标 
(kelvin， 符 号 为 K) 四 度 以 上 时 ， 便 失去 所 有 的 电阻 。( 请 注 3) 这 意味 
著 超 导线 不 会 损失 电力 ， 因 为 他 们 没有 阻力 。《〈 过 是 因为 电子 通过 管 名 
时 与 原子 倍 撞 会 损失 能 量 。 但 接近 绝对 零度 上 时， 这 些 原 子 做 乎 处 於 休 明 
状态 ， 所 以 电子 可 以 轻易 地 通过 它们 而 不 会 失去 能 量 。 ) 


这 些 超导体 有 奇怪 义 神奇 的 性 质 ， 但 一 个 碑 重 的 缺点 是 :你 必须 以 液态 
握 将 它们 冷 印 到 接近 缀 对 零度 ， 而 液 妨 握 很 郧 贵 。 


因而 ， 一 九 八 六 年 IBM 研 究 人 员 宣布 发 现 新 类 别 的 超导体 ， 不 需 被 冷 种 
至 那 么 轩 样 的 低温 时 ， 物 理学 家 们 感到 非常 震撼 。 不 像 以 前 的 材料 (如 
水 银 或 铅 ) ， 这 些 超导体 是 陶瓷 捷 品 ， 以 前 被 认为 不 像 是 超 关 体 的 候选 
材料 ， 御 在 绝对 零度 以 上 的 九 十 二 K 就 变 成 超导体 。 通 这 的 是 ， 它 们 在 
-个 过 去 认为 理论 上 不 可 能 的 温度 变 成 超导体 。 


目前 ， 这 种 新 陶瓷 超导体 的 世界 纪 凶 是 绝对 零度 以 上 的 一 百 三 十 八 K。 

这 时 意 坟 重大 ， 因 为 液化 气 〈 价 格 与 牛奶 一 标 低 ) 可 以 在 七 十 七 K 形 

成 ， 因 而 可 以 用 来 冷 御 这 些 陶 次 。 这 个 事实 本 身 已 经 急 下 降低 超 固 体 的 
成 本 。 所 以 这 些 高 温 超 这 体 立 即 有 了 实用 价值 。 


这 些 陶 绎 超导体 增强 了 物理 学 家 的 典 趣 。 他 们 在 正确 的 方 回 间 进 了 一 大 
进步 ， 但 仍然 美中不足 。 第 一 ， 具 然 液化 氮 相 对 便宜 ， 仍 须 夭 助 一 些 冷 
并 设备 来 降低 氮 的 温度 。 第 二 ， 这 些 陶 痪 很 杂 形 塑 成 电线 。 第 三 ， 物 理 
学 家 仍然 对 这 些 陶 次 的 性 质感 到 困惑 。 经 过 数 十 年 研究 ， 仍 然 无 法 礁 定 
它们 如 何 作 用 。 这 些 陶瓷 的 量子 原理 实在 复杂 ， 现 在 逮 是 无 解 ， 所 以 无 
人 知道 它们 为 什么 变 成 超导体 。 物 理学 家 逮 摸 不 著 头 绪 。 许 贝尔 奖 正 等 
闭 有 进取 心 的 人 ， 能 够 解释 过 些 高 渴 超 导体 的 原理 。 


































































































但 是 ， 每 一 个 物理 学 家 都 知道 ， 室 汐 超 导体 会 有 多 巨大 的 影响 。 它 能 狗 
触发 吃 一 次 工业 单 命 。 室 涅 超 这 苯 不 需 任何 冷 阑 设 震 ， 所 以 它们 能 狗 创 
造 巨大 电力 的 永久 磁场 。 


例如 ， 如 末 电 力 在 铀 的 旬 路 儒 流 动 ， 由 於 铜 线 的 阻力 ， 它 的 能 量 在 率 那 
间 就 开始 耗损 。 不 过 ， 实 验 已 经 三 示 ， 超 革 过 路 中 的 电力 一 次 可 以 维持 
不 变数 年 。 实 验证 握 指 出 ， 超 导线 闭 内 的 电流 ， 生 命 过 期 为 十 万 年 。 有 
些 理论 主张 ， 这 种 超 寺 体内 的 电流 最 长 可 与 宇宙 本 映 同 专 。 


至 少 ， 全 些 超导体 可 以 降低 在 高 局 电缆 内 的 浪费 ， 因 而 ， 降 低 电 力 的 成 
本 。 发 电厂 之 所 以 必须 与 城市 比 部 ， 理 由 之 一 就 是 传输 线 内 的 耗损。 这 
也 惑 是 芍 什 么 会 危害 人 体 健 康 的 核子 发 电厂 那么 接近 城市 ， 而 风力 发 电 
不 能 设置 人 风力 最 强 的 地 方 。 


局 过 百 分 之 三 十 的 由 发 电厂 产生 的 电力 会 浪 哄 於 输 送 途 中 。 室 洱 超 导电 
线 将 会 改变 这 个 现象 ， 因 而 节省 很 多 电力 成 本 和 污染 。 全 也 将 对 全 球 暧 
化 产生 巨大 影响 。 因 为 全 球 产 生 的 二 氧化 碳 与 能 源 的 使 用 息息相关 ， 也 
因为 多 数 能 源 溪 导 於 区 服 摩 控 ， 破 力 时 代 可 以 永 逐 降低 能 源 消耗 和 二 氧 
化 矶 的 产生 。 


























人 磁力 汽车 和 火车 





不 需 任 何 额 外 的 能 量 输 入 ， 室 湿 超 导体 就 能 匆 产 生 超级 磁力 ， 可 以 使 火 
车 和 汽车 态 浮 在 空中 。 


这 种 力量 ， 可 以 在 实验 室内 简单 地 表演 出 来 。 我 自己 就 为 刺 国 广播 公司 
电视 节目 和 | 科学 频道 」 做 遇 数 次 。 我 们 可 以 从 科学 用 品 供应 公司 订购 
到 一 小 片 室温 超 革 陶瓷 。 它 是 一 种 大 约 一 英 时 大 小 、 质 地 坚硬 的 灰色 陶 
竣 。 然 后 你 要 从 乳 婴 品 设 备 供 应 商 购 跨 一 些 液化 氮 。 将 陶 绽 放 进 塑 膀 碟 
子 ， 然 后 将 液化 须 轻 轻 倒 在 上 面 。 氮 遇 到 陶 次 片 就 开始 沸腾 。 等 到 气 停 
止 沸 腾 以 后 ， 将 一 小 厂 磁 铁 放 在 陶 次 上 方 ， 奇 贵 似 地 ， 磁 铁人 会 浮 在 空 

中 。 如 果 你 轻 触 磁铁 ， 它 就 开始 自行 转动 。 在 那个 小 碟 中 ， 你 可 能 已 经 
看 到 未 来 的 世界 交通 。 


磁铁 里 浮 的 理由 很 简单 。 人 磁力 线 人 无法 穿 透 超 导体 。 这 吏 古 所 训 划 斯 纳 效 

















应 〈Meissner effect ) 党 一 个 磁场 用 於 超过 体 ， 一 小 股 电 流 在 表面 形 
成 于 抵消 它 ， 所 以 人 磁场 被 超导体 拒 斥 。 当 你 将 磁铁 放 在 陶 次 上 方 上 时 ， 它 
的 人 磁场 纱 聚 集 在 一 起 ， 因 为 它们 和 无法 通过 陶瓷 。 这 束 创 造 了 一 个 磁场 线 
的 组 千 。 人 磁场 纱 收 颖 在 一 起 ， 因 而 将 磁铁 推 秦 陶 次 ， 使 它 浮 起 。 


室温 超 寺 体 也 可 能 引导 超 磁 力 时 代 的 来 临 。 我 们 前 面 介绍 过 ， 磁 振 造 影 
机 椰 为 有 用 ， 但 需要 很 大 的 磁场 。 室 温 超 导体 将 容许 科学 家 创造 出 廉价 
的 磁场 。 它 也 会 使 未 来 磁 振 造 影 机 的 小 型 化 成 欧 可 能 。 现 在 已 经 能 使 用 
非 统 一 磁场 ， 造 出 大 约 一 贡 乒 高 的 磁 振 造影 机 。 有 了 室温 超导体 ， 它 们 
将 可 能 顷 小 到 一 粒 人 钮 扣 的 大 小 。 


在 电影 《 回 到 未 来 》 第 三 集中 ， 米 高 "福克斯 (Michael JFox) 踏 在 标 译 
空中 的 滑板 行进 。 电 影 首 演 后， 玩具 商店 的 电话 被 儿童 塞 爆 ， 大 家 都 想 
要 购买 里 浮 滑板 。 可 惜 ， 杜 序 滑板 站 不 存在 ， 但 有 了 室温 超 半 体 ， 它 们 
将 可 能 会 出 现 。 


























磁浮 火车 和 汽车 


室温 超 半 体 的 一 个 简单 应 用 ， 是 让 交通 发 生 革 命 性 变化 ， 推 出 能 钓 浮 在 
地 面 上 方 ， 因 而 移动 时 不 发 生 摩擦 的 汽车 和 火车 ， 


想像 你 正 需 吏 车 一 辆 使 用 室温 超 锯 体 的 汽车 。 路 面 不 是 用 柏油 而 是 用 超 
这 髓 铺 成 。 车 上 会 有 永久 磁 钱 或 者 它 的 超 甸 体 所 庆 生 的 磁场 。 车 子 会 疆 
浮 。 连 原 缩 的 空气 都 足以 训 车 子 前 进 。 一 旦 开动 ， 如 果 路 是 平 的 ， 它 会 
效 乎 永 运 滑 行 。 只 需 一 个 电动 引擎 或 感 风 空气 喷射 机 来 元 服 空气 的 摩 控 
(只 对 汽车 表面 产生 阻力 〉。 
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加 说， 室 注 超导体 有 一 天 会 达 来 恭 天 汽车 和 火车 。 它 们 可 太 泽 於 没有 
摩擦 力 的 轨道 上 或 铺设 超 寺 体 的 路 面 上 。 


即使 没有 室温 超导体 ， 已 有 数 国 秽 造 出 浮 在 一 组 有 磁力 的 轨道 的 磁浮 火 
车 (magnetic levitating train,maglev) 。 由 於 磁铁 的 北极 排斥 其 他 北极 ， 
倒 力 可 以 通常 安排 ， 访 火车 底部 含有 磁性 ， 因 而 友 浮 讼 轨道 之 上 。 


德国 、 日 本 和 中 国 是 此 一 科技 的 领导 者 。 磁 浮 火 车 甚至 已 创造 了 一 些 世 
界 纪 钞 。 第 一 列 丙 业 磁浮 火车 是 低速 短程 穿梭 火车 ， 一 九 八 四 年 行 驱 於 
伯 明 军 国际 机 场 和 伯 明 军国 际 铁路 车 站 之 间 。 磁 浮 火 车 的 最 高 速度 纪录 


是 每 小 时 三 百 六 十 一 英里 ， 二 oo 三 年 由 日 本 的 MLX01 火 车 缔造 。 〈 喷 
射 飞 机 可 以 飞 得 更 快 ， 部 分 原因 在 於 高 空 的 空气 阻力 较 小 。 因 为 磁浮 火 
车 浮 在 空中 ， 多 数 能 量 损失 来 自 空 气 摩擦 。 不 过 ， 如 果 磁浮 火车 运行 从 
真空 封闭 空间 内 ， 它 能 以 时 速 四 干 英里 飞驰 。) 可惜 的 是 ， 磁 浮 火 车 的 
经 济 效益 限制 ， 使 它们 无 法 遍布 世界 。 室 温 超 导体 会 币 底 改变 那个 情 

沈 。 这 也 能 使 美国 的 铁路 系统 恢复 活力 ， 沽 少 飞机 在 空中 排放 温室 效应 
瓦斯 。 据 估计 ， 有 百 分 之 二 的 温室 瓦斯 来 自 喷射 飞机 引擎 ， 所 以 磁浮 火 
车 可 以 将 那个 数字 降低 。 























来 自 太空 的 能 量 


到 了 世纪 末年 ， 能 源 秽 造 的 另 一 可 能 之 窗 打 开 了 : 来 自 太 空 的 能 量 。 这 
是 所 谓 「 太空 太阳 能 | (space solar power'SSP) ， 涉 及 把 数 百 颗 太 空 卫 
星 送 到 环绕 地 球 的 轨道 ， 吸 收 来 自 太 阳 的 辐射 能 ， 然 后 以 光束 将 能 量 用 
微波 焉 射 形式 下 传 到 地 球 。 这 个 征 星 安放 地 点 在 地 球 上 空 二 亡 二 和 干 瑞 里 
处 ， 成 为 同步 卫星 (geostationary) ， 以 与 地 球 自转 相同 速度 缆 行 。 

和 欧阳 光 在 太空 比 地 球 表 面 强 八 倍 ， 这 束 现 出 了 真正 的 机 会 。 


现在 ，SSP 的 主要 障 夏 是 成 本 一 一 主要 是 用 於 发 射 这 些 太 空 收集 器 。 直 
接 由 太空 收集 来 目 太 阳 的 能 量 靖 不 过 反 任何 物理 原理 ， 但 那 是 巨大 的 工 
程 和 经 济 辣 题 。 但 到 了 世纪 末 ， 降 低 太 空 旅 行 成 本 的 新 方法 ， 可 能 会 使 
卫星 的 安放 变 得 很 问 单 ， 这 点 我 们 将 在 第 六 章 提 及 。 


第 一 个 乞 肃 所 和 定 在 太空 建立 太阳 能 基地 的 提案 於 一 九 六 八 年 提出 。 国 际 
太阳 能 学 会 会 长 彼 德 .格拉 瑟 (Peter Glaser) 建议 ， 将 现代 城市 大 小 的 征 
星 送 上 空中 ， 把 电力 射 到 地 球 。 一 九 七 九 年 ， NASA 的 科学 家 认真 研究 
这 个 提 访 ， 估 计 需 要 花费 数 干 信 美元 ， 此 一 计 书 因而 胎 死 腹 中 。 


但 由 於 太空 科技 不 断 的 进步 ， 一 九 九 五 年 到 二 oo 三 年 ，NASA 粥 续 以 经 
费 文 持 小 规模 的 SSP 研 究 。 它 的 倡议 者 坚持 说 ，SSP 技 术 的 成 熟 和 经 济 
效益 的 提高 ， 只 是 时 间 问 题 。 曾 在 纽约 大 学 服务 的 物理 学 家 马丁 ' 霍 弗 
特 (IMartin Hoffert) 说 : | SSP 提 供 真正 永 续 性 、 全 球 性 规模 ， 叉 无 排 
放 物 的 电源 。] 


进行 这 桂 雄 心动 动 的 计 旦 ， 要 面 对 一 些 座 以 对 付 的 问题 一 一 有 些 是 真 
的 ， 有 些 则 纯 属 想像 。 某 些 人 害怕 全 个 计 召 ， 因 鸭 由 太空 射 下 的 能 量 光 


























束 ， 有 可 能 意外 拿 中 人 口 密集 区 ， 造 成 大 量 伤亡 。 不 遇 这 种 恐 恨 过 分 次 
大 。 如 果 我 们 计算 由 太空 梧 中 地 球 的 实际 辐射 能 ， 它 会 小 到 不 致 造成 健 
康 危险 。 所 以 ， 人 们 或 许 会 想像 有 一 颗 流 谍 生 星 ， 辣 地 球 发 射 死 认 ， 去 
把 整个 城市 烧 焦 ， 但 这 只 是 好 莱 声 恶 欧 的 题材 。 


科 约 小 询 作 者 本 :小 瓦 ， 二 oo 九 年 在 《华盛顿 邮 报 》 (Washington 
Post) 发 表 作 品 ， 描 给 太 阳 能 的 入 人 和 经济。 他 佑 计 ， 每 一 颗 生 星 将 产生 
五 十 到 一 百 估 瓦 电力 ， 逐 大 於 伟 统 燃 煤 发 电厂 ， 每 度 〈 干 瓦 小 时 ) 成 本 
八 至 十 美 分。 每 个 卫星 将 极 巨 大 ， 大 约 一 英里 宽 ， 人 花 侣 大 约 十 估 美 元 ， 
与 核能 发 电感 的 成 本 相 竺 。 


他 要 求 现在 的 政府 ， 创 设 一 个 实 允 计 垦 ， 发 射 一 个 可 以 生产 一 干 历 到 一 
信 岂 的 第 星 ， 以 改动 此 一 科 搁 。 他 假定 ， 如 果 现 在 开始 这 个 计 雷 ， 征 星 
可 以 在 欧 巴 马 总 统 第 二 任 和 结束 时 发 射 。 


民 这 些 评论 相 呼 谭 的 是 日 本 政府 宣布 的 一 个 重大 创新 计 媒 。 二 oo 九 
年 ， 日 本 经 济 产 炬 省 宣布 一 个 计 ， 进 行 太空 征 星 发 电 系 统 可 行 性 研 
完 。 三 疤 电 机 和 其 他 日 本 公司 将 共同 支持 带 个 一 百 信 美元 的 计 书 ， 也 许 
逮 要 发 射 太 阳 能 发 电站 进入 太空 ， 生 产 十 估 瓦 电力 。 它 将 极 鸭 巨大 〈 大 
约 一 ' 五 平方 英里 ) ， 以 太阳 能 电池 禾 蔓 。 


日 本 政府 研究 机 构 能 源 经 济 研究 所 的 健 介 兼 清 Kensuke Kanekiyo) 
诊 : | 看 来 有 点 像 科 约 卡 通 ， 但 未 来 一 世纪 ， 稼 化 石 燃 料 逐 步 消 失 时 ， 
在 太空 生产 太阳 能 电力 ， 将 是 重要 的 蔡 代 能 量 来 源 。j 


从 这 个 具有 雄心 的 计 召 规模 来 看 ， 日 本 政府 很 小 心 。 一 个 研究 团体 将 在 
未 来 四 年 研究 这 个 计 召 的 科学 和 经 济 可 行 性 。 如 果 这 个 团体 给 予 绿 烛 ， 
则 日 本 经 济 产 炬 省 和 日 本 宇宙 斩 空 研究 开 竹 机 横 ， 计 囊 在 二 o 一 五 年 发 
财 征 星 ， 测 试 从 太空 以 光束 向 下 输送 能 量 。 


主要 的 障 秦 可 能 不 在 科学 方面 ， 而 是 经 济 问 题 。 在 东 泉 的 太空 左 问 公司 
神 创 Excalibur〉 的 吉田 宏 (Hiroshi Yoshida) 警告 说 : 「 这 些 花费 ， 
应 党 降低 至 现在 估计 的 百 分 之 一 。」 但 问题 之 一 是 ， 这 q 些 征 星 在 太空 中 
必须 高 下 二 万 二 千 英 里 ， 比 接近 地 球 三 百 英 里 轨道 的 卫星 高 太 多 ， 上 所 以 
传输 的 耗损 可 能 很 巨大 。 


但 是 主要 的 问题 仍 在 於 推进 火箭 的 成 本 。 这 个 瓶颈 ， 与 妨 丰 重 返 月 球 和 









































探测 火星 的 瓶颈 相同 。 

除非 发 射 火 箭 的 成 本 大 幅 降 低 ， 人 否则 这 个 计 画 将 会 胎 死 腹 中 。 

谨 观 地 论 ， 日 本 的 计 避 可 以 在 世纪 中 期 开始 运作 。 不 巡 ， 由 於 推进 火 篆 
的 问题 ， 这 个 计 忆 更 可 能 必须 等 到 世纪 末 ， 那 时 候 新 一 代 的 火 入 成 本 已 
经 降低 。 如 果 太 阳 能 卫星 的 主要 问题 是 成 本 ， 那 床下 一 个 问题 就 是 : 我 
们 能 否 降低 太空 旅行 成 本 ， 因 而 有 可 以 到 过 其 他 星球 的 一 天 ? 

译注 1: 美国 核子 管理 委员 会 於 二 o 一 一 年 十 二 月 批准 西屋 电气 公司 最 新 
版 AP1000 型 核能 反应 器 设计 ， 兹 将 进一步 决定 是 否 批准 在 美国 东南 音 
上 归 建 新 的 核电 语 。 

译注 2: 据 报 导 ， 二 o 一 二 年 七 月 五 日 NIE 已 经 测试 成 功 。 


译注 3: 水 的 冰点 为 273.15K， 沸 点 为 373.15K。1K 相 当 认 摄氏 1 度 。 




















第 六 章 ”太空 旅行 的 未 来 一 一 奔 问 难 星 
我 们 在 宇宙 海洋 的 岸 和 过 已 经 流 过 钓 久 ， 终 从 ， 我 们 做 好 淮 盏 要 航向 


纵 星 了 。 
一 一 卡 立 ` 阵 根 


本 章 重 点 




















世纪 初期 (现在 一 二 o 三 o) 








太阳 系 以 外 的 星球 / 木 生 二 一 送 居 带 之 外 /LISA 一 大 爆炸 之 
前 / 载 人 太空 任务 / 取消 月 球 计 书 / 登陆 小 行星 / 登陆 火星 的 卫星 
/ 回 到 月 球 / 永久 月 球 基地 / 月 球 上 的 水 





世纪 中 期 (二 o 三 o 一 二 o 七 o) 


火星 任务 / 将 火星 地 球 化 / 经 济 效益 ? / 太空 旅行 / 百 变 王牌 


~ 


志 速 未 来 (二 o 七 o 一 二 一 00) 


太空 电梯 / 星 丹 / 核子 火箭 / 征 愿 式 喷 射 融合 引擎 / 反 物 质 火 箭 / 
蒜 米 船 / 出 走 地 球 ? 


神话 中 的 夫 神 ， 在 强 有 力 的 双 轮 马车 上 ， 漫 敌 通 过 奥林匹克 山 的 天 庭 。 
古 挪威 诸 神 ， 在 强大 的 维 京 胎 上 ， 通 遇 宇 宙 海 洋 ， 辐 神 的 居所 阿 斯 加 责 
德 (Asgard) 前 进 。 


同 术 地 ， 到 了 二 一 oo 年 ， 人 类 将 到 过 太空 探险 新 时 代 的 示 缘 : 航 癌 有 
星 。 夜 间 所 见 的 星星 ， 像 是 在 附近 对 人 皮 眼 睛 ， 实 际 上 凶 垢 不 可 及 。 到 
了 本 世纪 末 ， 它 们 将 是 火 入 专 家 聚焦 的 目标 。 


但 是 ， 建 造 星 盘 之 路 将 是 障 克 重重 。 人 类 目前 的 处 境 就 像 是 有 一 个 人 ， 








举 手 扫 星 辰 ， 御 人 双 足 陷 泥 潭 。 一 方面 ， 在 这 个 世纪 竺 ， 和 帝 我 们 送 征 星 去 
找 出 太空 中 与 地 球 相 同 的 行星 、 探 测 木 星 的 卫星 、 甚 至 是 拍摄 到 宇宙 大 
爆炸 初期 的 影像 上 时， 我 们 会 见 到 一 个 机 器 人 太空 探 阶 的 新 时 代 。 但 万 一 
方面 ， 载 人 到 外 太空 探险 ， 具 是 好 做 代 芝 想 家 和 有 和 束 见 的 人 的 特 往 ， 钉 
也 是 某 些 失望 之 源 。 


























世纪 初期 (现在 一 二 o 三 o) 

















太阳 系 以 外 的 星球 





太空 计 画 中 最 了 不 起 的 成 束 之 一 ， 惑 是 外 太空 的 机 器 人 探测 ， 大 大 地 拓 
展 了 人 类 文明 的 眼界 。 


这 些 机 器 人 的 首要 任务 ， 将 是 搜寻 太空 中 与 地 球 人 条 件 类 似 的 、 可 以 庇 访 
生命 的 行星 一 一 那 是 太空 科学 的 机 杯 。 目 前 为 止 ， 以 地 面 为 基地 的 望 运 
镜 已 经 确认 大 约 五 百 颗 行 星 ， 在 志 束 的 星系 轨道 中 绞 行 。 每 隔 一 两 个 星 
期 ， 就 有 一 颗 新 的 行星 极 发 现 。 但 是 ， 最 令 人 失望 的 是 ， 我 们 的 工具 只 
能 识 而 巨大 的 、 与 木星 同 梯 大 小 的 行星 ， 而 依照 目前 所 知 ， 那 枯 大 的 星 
球 人 无 法 维持 生命 。 


移 了 发 现行 星 ， 天 文学 家 搜 姑 星球 轨道 上 的 一 些 细小 晃动 。 这 些 陌生 的 
太阳 系 ， 有 点 像 是 一 个 旋转 的 哑铃 ， 两 个 球体 互相 绪 彰 转 ， 其 中 一 个 代 
表 惧 星 ， 可 以 在 望 逐 镜 中 清楚 见 到 ， 而 另 一 个 代表 木星 大 小 的 行星 ， 阳 
强 关 中 心 的 别 铃 ， 望 到 锐 可 以 清楚 看 到 它 在 元 动 。 这 个 方法 ， 已 经 成 功 
地 识别 出 数 百 个 太空 中 的 巨大 气体 ， 但 它 仍 然 遇 於 粗略 ， 订 以 侦 测 出 较 
小 的 如 地 球 般 的 行星 。 


以 地 球 为 基地 的 望远镜 所 弘 现 的 最 小 行星 ， 是 於 二 o 一 o 年 找到 ， 比 地 
球 大 了 三 至 四 倍 。 令 人 丰 冀 的 是 ， 这 个 [超级 地 球 」 是 第 一 个 在 它 弹 行 
的 太 了 的 道 的 通 居 带 中 一 一 例如 ， 在 会 有 液 坊 水 的 遂 当 距离 。 


有 了 二 00 九 年 克 卜 勒 任务 (Kepler Mission〉 望 速 错 ， 和 二 oo 六 年 [对 
流 旋转 行星 凌 计 书 」 ( 叉 稀 COROT 计 忌 ) 卫星 的 发 射 ， 这 方面 的 发 展 
改 丢 了。 这 些 太 空 探 索 ， 是 在 寻找 恒星 光 因 为 较 小 行星 在 前 面 通过 而 引 
起 的 微小 波动 。 经 遇 仔 网 捐 描 数 千 个 星球 ， 以 寻求 这 种 微小 的 波动 ， 这 
些 太 空 探 索 将 可 以 价 测 到 也 许 数 百 颗 类 似 地 球 的 行星 。 一 旦 找到 ， 这 些 


















































行星 将 被 分 析 ， 以 便 知 道 它们 有 没有 液态 水 一 一 过 可 能 是 太空 中 最 珍贵 
的 东西 。 液 体 水 是 通用 的 溶剂 ， 第 一 个 DNA 出 现 於 地 面 时 的 捍 拌 碗 。 如 
果 在 这 些 行星 发 现 液态 水 的 海洋 ， 它 可 以 改变 我 们 对 宇宙 生命 的 了 解 。 


新 闻 记 者 在 追 探 酰 闻 时 底 : | 跟 滥 袋 走 。」 但 天 文学 家 在 探查 太空 中 的 
生命 时 襄 : ”| 跟著 水 走 。] 


轮 到 克 修 勒 衡 星 ， 将 被 其 他 更 敏感 的 卫星 取代 一 例如 | 类 地 行星 搜寻 
者 ] 〈Terrestrial Planet Finder) 。 具 然 发 射 日 期 数 度 延 后 ， 它 仍然 是 延 
镇 克 卜 勒 目标 的 最 佳 候 中 者。 


[类 地 行星 搜 二 者 」 将 以 更 进步 的 光学 ， 在 太空 中 寻找 类 似 地 球 的 兆 生 
见 第 。 第 一 ， 它 将 有 比 哈 伯 太空 望 到 人 锐 大 四 倍 ， 和 敏感 一 百倍 的 锐 头 。 
第 二 ， 它 将 有 和 红外线 感 应 器 ， 可 以 把 来 目 恒星 的 强烈 辐射 消除 到 百 万 分 
之 一 ， 因 而 揭露 可 能 环绕 车 恒星 的 踏 淡 的 行星 。《〈 它 能 办 到 这 上 各， 是 经 
由 探 取 两 站 来 自 星 球 的 焉 射流 ， 然 后 仔细 将 它们 结合 ， 让 两 者 互相 抵 

消 ， 因 而 除去 不 想 要 的 星球 的 出 现 。) 


所 以 ， 在 不 久 的 未 来 ， 我 们 将 会 有 包含 数 干 行星 的 百科 全 书 ， 其 中 约 有 
数 百 用 的 大 小 和 组 成 ， 将 输 地 球 相似 。 这 些 叉 会 回 过 束 来 引发 科学 家 更 
多 委 趣 ， 打 算 有 一 天 要 送出 一 个 探索 器 到 这 些 遗 速 的 行星 。 我 们 将 会 付 
出 很 大 的 努力 ， 去 看 这 些 类 地 球 的 驳 生 兄弟 ， 有 没有 液体 水 的 海洋 ， 以 
及 有 没有 乱 线 电波 由 有 智能 的 生命 发 射出 来 。 


























木 衡 二 一 一 通 居 带 之 外 








在 我 们 的 太阳 系 之 内 ， 也 有 一 个 诱 人 的 探索 目标 。 数 十 年 来 ， 人 们 相信 
太阳 系 的 生命 俊 能 存在 於 环绕 太阳 的 | 通 居 带 上 」 (Goldlocks zone) 。 
这 个 区 域 不 会 过 热 或 过 冷 ， 生 命 可 以 维持 。 由 於 地 球 坝 道 如 太阳 的 距 玖 
通 中 ， 它 有 了 液态 水 的 恩赐 。 液 态 水 在 太 靠 近 太 阳 的 行星 〈 如 水 星 ) 会 
沸腾 ， 在 次 太阳 太 逐 的 行星 (如 木星 ) 会 谏 结 。 由 於 液态 水 可 能 是 DNA 
和 和 蛋白 质 最 初 形 成 时 的 液体 ， 长 期 以 来 ， 人 们 相信 太阳 系 的 生命 只 能 在 
地 球 生 存 ， 或 者 加 上 火星 。 


但 是 天 文学 家 们 错 了 。 在 | 航海 家 」 太空 船 航 经 木星 的 征 星 全， 旺 然 逮 
有 为 一 个 地 方 可 以 繁衍 生命 ， 在 木星 的 庆 个 征 星 的 表面 冰 层 之 下 。 木 征 











二 《Europa， 伽 利 略 其 一 六 一 年 发 现 的 木星 衢 星 之 一 ) 很 快 地 引起 天 
文学 家 的 注意 。 踊 然 它 的 表面 是 永 羔 冰 居 ， 冰 下 包 有 一 个 液体 海洋 。 因 
移 木 衡 二 海洋 逐 比 地 球 的 海洋 深 ， 据 估计， 生 的 总 容量 有 地 球 海洋 容量 
的 两 倍 。 


认识 到 太阳 系 中 除了 太阳 外 逮 有 丰富 的 能 源 ， 不 免 让 人 震 篇 。 在 冰 下 ， 
木 衡 二 的 表面 持续 说 潮汐 力量 加 温 。 曾 木 征 二 在 木星 周 图 轨道 翻 深 时 ， 
行星 巨大 引力 从 不 同方 问 感 缩 衢 星 ， 在 它 深 层 核 心 创造 摩 控 。 这 个 摩 控 
创造 出 热量 ， 热 量 则 将 冰 融 化 ， 因 而 创造 了 稳定 的 液 患 水 海洋 。 


这 个 发 现 意味 普 ， 也 许 束 处 的 气体 巨人 《天 王 星 等 ) 的 那些 第 星 比 行星 
本 喘 更 加 有 趣 一 一 这 可 能 是 久 姆 斯 ' 卡 礁 隆 〈James Cameron) 在 拍 播 二 
o0 九 年 的 电影 《 阿 几 过 》 上 时， 下 择 一 个 木星 大 小 的 行星 的 征 星 的 理由 
之 一 。 和 生命 ， 一 度 被 认 鸭 非常 入 有 ， 事 实 上 可 能 在 束 方 那些 巨大 气体 行 
星之 衢 星 的 黑暗 处 繁殖 。 突 然 间 ， 生 命 可 能 索 衍 的 地 方 的 数量 暴 增 了 好 
做 倍 。 


作为 这 个 令 人 瞩目 的 发 现 所 带 来 的 钳 果 ， 就 是 [ 木 生 二 木星 系统 任务 |] 
(Europa Jupiter System Mission,EJSM) 更 定 於 二 o 二 o 年 发 射 。 它 被 设 
计 来 到 过 木 衡 二 轨道 ， 背 可 能 登陆 。 此 外 ， 科 学 家 也 蒙 想 直送 较 为 精密 
的 器 械 去 探索 木 衡 二 。 一 个 可 能 是 [ 木 稀 二 前 冰 者 任务 ] (Europa Ice 
Clipper Mision ) ， 用 球体 撞击 冰 层 表面 ， 激 起 雁 导 类 坑 ， 然 后 由 和 匀 越 的 
太空 船 穿 透 粳 霜 仔细 分 析 辜 届 。 男 一 个 更 有 雄心 的 计 忆 上 则 是 ， 把 一 个 志 
控 浇 水 机 器 人 送 到 冰 层 下 。 


对 木 征 二 的 由 趣 ， 也 因 这 个 海洋 底下 的 新 发 展 而 更 加 振奋 。 在 一 九 七 o 
年 代 以 前 ， 多 数 科 学 家 相信 太阳 是 唯一 能 使 生命 成 为 可 能 的 能 源 。 但 在 
一 九 七 七 年 阿兰 文 Alvin) 载 人 深海 研究 潜水 艇 发 现 ， 新 生命 形式 在 
没 人 司 疑 可 能 存在 的 地 方 有 了 繁殖 的 证 握 。 它 在 探索 加 拉 帕 斯 海江 
(Galapagos Rife) 时 ， 和 发 现 使 用 来 和 目 火 山口 的 热能 存活 的 巨大 管状 器 、 
晨 、 甲 裔 网 动物 、 蛤 及 其 他 生命 形式 。 只 要 有 能 源 ， 就 可 能 有 生命 ， 而 
这 些 海底 火山 口 ， 已 经 在 漆黑 的 海底 提供 新 的 能 量 来 源 。 事 实 上 ， 某 些 
科学 家 已 经 提 识 ， 第 一 个 DNA 半 非 形 成 於 地 表 海 尾 超 的 漳 间 带 ， 而 是 形 
成 於 海底 火山 口 。 某 些 最 原始 的 DNA 形 式 ( 丫 且 可 能 是 最 古老 的 ) 已 经 
在 海底 发 现 。 果 真如 此 ， 可 能 木 征 二 的 火山 口 可 以 提供 能 源 ， 促 使 某 些 
类 似 DNA 的 东西 在 地 面 出 现 。 






























































我 们 只 能 猜测 在 木 征 二 冰 层 抵 下 可 能 有 的 生命 形式 。 如 果 的 砍 存 在 ， 它 
们 可 能 是 使 用 声 钠 而 非 光线 来 导航 的 游 水 动物 。 所 以 ， 它 们 的 宇宙 现 ， 
将 会 现 受 限 於 冰 下 的 [天空 ] 。 


LISA 一 一 大 爆炸 之 前 





男 一 个 可 能 造成 科学 知识 大 变化 的 太空 第 星 是 「 雷 射 干涉 仪 太 空 天 线 」 
(Laser Interferometer Space Antenna,LISA) 及 其 继任 者 。 这 个 探索 ， 可 
能 做 到 不 可 能 的 事 : 揭 开 大 爆炸 以 前 发 生 的 事 。 


现在 ， 我 们 已 能 测量 逐 方 的 星系 束 风 我 们 的 速率 。 这 是 由 於 [都 卜 勒 频 
移 」 一 一 党 星星 向 你 接近 或 天 上 离 你 时 ， 光 就 会 扭曲 。 这 给 了 我 们 宇宙 脱 
服 的 速率 。 然 后 我 们 [将 钞 影 带 倒转 ] ， 计 算 大 爆炸 发 生 的 上 时间。 这 跟 
你 分 析 一 这 爆 炸 散 发 的 火红 雄 厂 ， 来 断定 爆炸 发 生 的 时 间 的 方法 非常 类 
似 。 不 过 ， 令 人 汝 气 的 是 ， 现 在 的 太空 第 星 | 威 金森 微波 界 同 性 探测 

器 上 (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe,WMAP) 只 能 向 和 后 圭 视 到 
大 爆炸 和 后 少 於 四 十 历年 。 因 而 我 们 的 衢 星 只 能 告诉 我 们 有 一 个 大 爆炸 ， 
而 无 法 告诉 我 们 ， 它 如 何 爆炸 、 爆 炸 的 程度 、 以 及 是 什么 原因 偿 致 爆 

RE 


那 就 是 LISA 令 人 如 此 生 秦 的 原因 。LISA 将 测量 一 种 全 新 类 型 的 辐射 : 
来 日 大 爆炸 党 下 的 引力 波 。 


每 当 一 种 新 形式 的 址 射 被 人 掌控 ， 它 会 就 改变 我 们 的 世界 观 。 当 光学 望 
运 镜 第 一 次 被 伽利略 用 来 缩 驳 行星 与 恒星 地 图 上 时， 它们 打开 了 天 文科 

学 。 芝 优 线 电 望 到 锐 在 二 大 世界 大 战 以 后 不 久 朗 得 完善 上 时， 它们 揭露 了 
一 个 含有 爆炸 的 星系 和 黑洞 的 宇 害 。 现 在 ， 第 三 代 可 以 价 测 引力 波 的 望 
球 锐 ， 甚 至 可 能 打开 更 令 人 屏 姑 以 竺 的 未 景 一 一 黑洞 相 人 碰撞、 更 高 维 

度 、 甚 至 多 重 宇 宙 的 世界 。 


LISA 的 长 射 时 间 罩 定 於 二 o 一 八 至 二 o 二 o 年 。 它 包含 三 颗 生 星 ， 相 距 三 
百 贡 里， 以 三 束 雷 射 光 相连 ， 形 成 一 个 巨大 的 三 角形 。 它 将 是 有 史 以 来 
被 送 上 轨道 的 最 大 的 太空 仪器 。 任 何 来 自 大 爆炸 而 仍 过 惫 於 宇宙 内 的 引 
力 波 ， 都 会 轻 轻 指 动 街 星 。 过 种 干 援 会 改变 雷 射 光束 ， 其 后 感应 需 会 记 
他 干 援 的 频率 和 性 质 。 如 此 ， 科 学 家 应 能 得 到 大 爆炸 和 后 一 兆 分 之 一 秒 的 
讯 上 。 依 据 爱 因 斯 坦 的 理论 ， 时 空 像 是 编织 物 ， 可 以 等 曲 和 拉 长 。 如 果 















































有 一 个 大 干 援 ， 例 如 黑洞 相 碰 撞 或 大 爆炸 ， 则 其 波纹 会 形成 ， 末 在 织物 
上 行进 。 这 些 波纹 (或 引力 波 ) 由 於 太 过 细微 ， 一 般 仪 器 无 法 贷 测 出 
来 。 但 是 ，LISA 匈 敏感 也 钓 大 ， 可 以 侦 测 这 些 引 力 波 寺 致 的 震动 。 


LISA 不 众 能 侦 测 来 自 黑 洞 伴 撞 的 辐 射 ， 它 还 可 能 拓 视 到 一 度 被 认 鸭 不 
可 能 的 | 前 大 爆炸 时 期 上 (pre-big bang era) 。 


现在 ， 关 於 前 大 爆炸 时 期 的 理论 ， 有 数 种 来 自 「[ 弦 理论 J] 这 正 是 我 
的 专长 。 其 中 一 种 情境 ， 我 们 的 宇宙 是 某 一 种 东西 的 不 断 膨 乳 的 大 气 

泡 。 我 们 住 在 这 个 大 氟 泡 的 表皮 〈 我 们 就 像 车 晶 黏 在 捕 量 纸 上 一 般 ， 补 
条 贴 在 上 面 ) 。 但 我 们 的 氛 泡 宇宙 与 其 他 气泡 宇宙 共存 於 大 洋 中 《如同 
泡 泡 澡 缸 ) ， 形 成 一 个 多 重 宇宙 的 宇宙 i。 人 偶尔， 这 些 宇宙 会 相 辜 撞 
即 所 谓 | 大 图 示 理 论 上 」 (the big splat theory) ; 或 它们 会 分 裂 成 较 小 的 
气泡 ， 然 后 开始 月 服 即 所 谓 [永恒 的 脱 乳 | (eternal inflation ) 。 

这 些 前 大 焊 炸 期 的 每 一 个 理论 ， 预 测 宇 宙 在 最 初 的 焊 炸 的 一 刹那 闫 ， 如 
何 释 出 引力 辐射 。LISA 可 以 测量 大 爆炸 以 后 散发 的 引力 辐射 ， 炎 将 它 

组 弦 理 论 的 各 种 预测 做 比较 。 如 此 ，LISA 和 将 可 能 排除 或 证 实 这 些 理论 
的 一 部 分 。 

即使 LISA 的 敏感 性 不 足以 执行 此 一 精细 的 任务 ， 也 许 下 一 代 的 LISA 俩 
测 右 一 一 如 [大 爆炸 现 察 者 | (Big Bang Observer) 就 可 以 膀 任 。 


如 琳 成 功 ， 这 些 太空 探测 将 能 回答 好 然 世 纪 以 来 痢 无 法 解释 的 问题 ， 宇 
宙 从 何 而 来 ? 所 以 ， 在 近期 内 ， 换 并 大 爆炸 的 起 源 可 能 是 一 个 明确 的 目 


标 。 



































载 人 太空 任务 





在 机 此 人 任务 将 会 继续 为 太空 探索 打开 新 的 过 景 的 过 程 中 ， 载 人 任务 则 
将 面 对 较 大 障 研 。 这 是 因为 机 器 人 任务 ， 相 对 於 载 人 任务 ， 成 本 较 低 而 
又 具有 多 功能 ， 可 以 探索 危险 的 环境 ; 不 需 昂 趴 的 保护 生命 设备 ， 以 及 
更 重要 的 一 点 一 一 个 必 回 来 。 


回 到 一 九 六 九 年 ， 好 像 我 们 的 太空 人 已 经 准 全 好 要 探索 太阳 系 了 。 尼 
尔 ' 阿 姆 斯 六 (Neil Armstrong ) 和 巴 兹 ' 艾 德 林 (Buzz Aldin) 刚 在 月 球 
漫步 ， 人 们 已 经 在 萝 想 著 前 入 火星 ， 甚 至 更 速 。 仿 委 我 们 已 经 到 了 有 星 














的 门 榴 。 人 类 的 新 世纪 已 经 开始 。 
然后 ， 萝 想 破 减 了 。 


如 同 科 约 小 襄 家 芯 西 砚 夫 所 写 的 ， 我 们 触 地 得 分 ， 扒 起 橄 模 球 ， 然 后 回 
家 了 。 今 天 ， 那 老人 蕴 的 土星 推进 火箭 采 立 於 博物 馆 中 ， 或 在 矿物 堆积 场 
铺 印 。 一 整个 世代 的 顶尖 火箭 科学 家 任 其 消散 了 。 太 空 疙 赛 的 动力 也 慢 
慢 地 消散 了 。 今 天 ， 你 只 能 在 布 注 灰 应 的 历史 书籍 中 ， 找 到 滥 名 的 月 球 
漫步 的 参考 资料 。 


发 生 了 什么 事 ? 许多 事 ， 包 括 越战 、 水 门 事件 等 等 。 但 是 ， 当 所 有 的 纷 
援 这 我 之 后， 了 基 和 后 肉 减 为 一 个 二 车 : 成 本 。 


我 们 有 了 时候 会 忘记 ， 太 空 旅行 很 昂贵 ， 非 常 郧 贵 。 要 把 一 磅 重 的 任何 东 
西 放 到 最 接近 地 球 的 轨道 上 ， 束 要 花 吐 一 蓝 美 元 。 你 只 要 想像 太空 人 约 
办 "格林 (John Glenn) 的 等 身 纯 金 像 的 价值 是 多 少 ， 就 能 知道 太空 旅行 
的 成 本 。 到 月 球 的 话 ， 每 磅 需要 大 约 十 万 美元 。 厅 是 火星 ， 每 磅 需要 大 
约 一 百 蓝 美元 〈 约 等 於 与 你 等 重 的 钻石 ) 。 


不 通 。 所 有 这 些 都 被 与 俄国 这 争 的 对 益 和 厂 剧 性 手 荔 住 了 。 男 敢 的 太空 
人 的 壮 帅 太空 经 技 隐藏 了 太空 旅行 的 真正 成 本 ， 因 胃 如 果 国 家 的 条 羽 面 
临 考验 ， 国 家 顾 意 付出 昂贵 的 代价 。 但 即使 是 超级 强权 ， 也 苏 以 维持 连 
续 数 十 年 的 这 种 人 花 属 。 


令 人 淄 气 的 是 ， 牛 弄 写 下 运动 定律 已 超过 三 百年 ， 但 我 们 仍然 被 一 个 简 
单 的 计算 打败 。 大 要 投 挪 物体 到 地 球 低 空 轨 道 ， 必 须 以 时 速 一 散 八 和 干 英 
里 送出 。 知 要 将 它 送 下 太空 深 处 ， 脱 见地 球 引 力 场 ， 则 必须 以 时 速 二 员 
五 千 英 里 推动 它 。《〈 而 奉 要 过 到 二 万 五 千 英 里 这 个 魔术 数字 ， 我 们 必须 
应 用 牛顿 第 三 有 运动 定律 : 有 作用 力 ， 就 有 等 量 的 反作用 力 。 这 意味 著 ， 
火箭 可 以 快速 前 进 ， 是 因 鸭 它 癌 相反 的 方 癌 喷 出 热气 体 ， 这 就 跟 你 把 气 
球 充 气 然后 放 开 ， 氟 球 会 经 昔 房 间 飞 一 标 。) 所 以 用 牛顿 定律 来 计算 太 
空 旅行 的 成 本 有 是 很 简单 的 步 且 。 闻 无 任何 工程 学 或 物理 学 法 则 限制 我 们 
去 探索 太 隐 系 ;， 问题 卡 在 成 本 。 


更 糟 的 是 ， 火 入 必须 锅 上 自己 揣 带 燃 料 ， 这 又 增加 了 它 的 重量 。 徐 机 可 以 
就 地 取材 ， 从 机 外 的 空中 囊 取 氧气 ， 在 它 的 引擎 中 燃烧 。 但 因为 太空 中 
没有 空气 ， 火 稍 必 须 揣 带 目 己 的 氧 和 氢 的 储存 模 。 















































这 一 点 不 健 是 使 太空 旅行 昂贵 的 原因 ， 也 是 我 们 没有 喷气 背包 和 和 飞 天 汽 
车 的 原因 。 科 幻 小 诊 家 《〈 琵 非 真 正 科 学 家 ) 美化 了 我 们 背 起 喷气 背包 飞 
去 上 班 ， 和 星期 天 坐 进 家 许 用 飞天 汽车 ， 一 飞 溃 天 去 旅行 的 情景 。 许 多 
人 因此 被 未 来 学 家 捅 得 理想 约 减 ， 因 为 这 些 预 言 永 逐 不 会 实现 。《〈 那 就 
古 为 什么 我 们 会 看 到 大 量 的 文章 和 书籍 ， 标 上 [我 的 喷气 背包 在 哪 

壬 ? 」 之 类 挖 兰 性 的 标题 。) 但 只 要 速算 一 下 就 售 有 答案 。 喷 气 背 包 早 
就 存在 ， 事 实 上 ， 纲 粹 在 第 二 次 世界 大 战 中 还 曾 短 暂 用 过 。 但 是 由 於 喷 
气 背 包 最 常用 的 燃料 过 氧化 氨 很 快 就 会 用 完 ， 所 以 典型 的 喷气 背 包 和 飞行 
只 能 持续 数 分 笑 。 逮 有 ， 使 用 直升机 某 片 的 飞天 汽车 ， 要 燃烧 大 量 燃 
料 ， 使 他 们 的 成 本 对 普通 的 郊区 通勤 族 而 言 ， 实 在 高 得 旦 人 。 


























取消 月 球 计 画 





由 於 太空 旅行 成 本 过 於 万 大 ， 目 前 ， 载 人 太空 探索 的 未 来 游 移 不 定 。 前 
纺 统 至 治 : 布 希 (George W.Bush) 提出 一 个 清楚 而 有 雄心 的 太空 诗 。 

第 一 ， 太 空 梭 将 於 二 o 一 o 年 除 役 ， 靖 於 二 o 一 五 年 由 新 的 火箭 系统 [ 星 
座 」 (Constellation〉 取代 。 第 二 ， 太 空 人 将 在 二 o 二 o 年 返回 月 球 ， 最 
终 在 那里 设置 永久 性 有 人 导 杂 的 基地 。 第 三 ， 这 将 为 后 续 载 人 前 往 火 星 
的 任务 铺路 。 


不 过， 此 和 后 有 关 太 空 旅行 的 经 济 学 有 了 重大 改 释 ， 特 吊 是 经 济 大 衰退 使 
得 未 来 的 太空 任务 经 费 枯竭 。 二 oo 九 年 奥古斯丁 委员 会 (Augustine 
Commission) 回 欧 巴 马 总 统 提 出 的 报告 结论 府 ， 现 有 的 经 费 水 准 ， 扰 法 
维持 先前 的 计 书 。 欧 巴 所 总 统 认 可 了 奥古斯丁 好 告 ， 取 消 了 太空 梭 和 它 
的 蔡 代 方案 (这 个 蔡 代 方案 将 痪 重 返 月 球 葛 基 的 ) 。 在 近期 内 ， 由 於 汉 
有 火 入 可 以 将 我 们 的 太空 人 送 入 太空 ，NASA 不 得 不 依靠 俄国 。 同 时 ， 
这 也 鸭 私 人 公司 提供 了 一 个 机 会 ， 可 以 创造 继续 载 人 进入 太空 计 忌 所 需 
的 火 第 。 政 策 急 速 转 伙 ，NASA 和 将 不 再 鸭 载 人 进入 太空 计 书 措 造 火 篆 。 
此 一 计 忌 的 支持 者 说 ， 尝 私人 企业 接手 以 化， 它 会 带 来 太空 旅行 的 新 时 
代 。 批 评 者 上 央 褒 ， 这 个 计 书 会 将 NASA 降 级 为 「 一 个 哪里 都 不 去 的 机 
构 ] 。 


























登陆 小 行星 


奥 十 斯 丁 报告 列 出 所 谓 「 弹 性 路 径 」 ， 包 含 数 个 不 需要 太 多 火箭 燃料 的 
温和 目标 。 例 如 ， 就 近 到 刚好 漂浮 过 地 球 附近 ， 或 正 要 前 往 火 星 本 星 的 
小 行星 。 它 指出 ， 这 种 小 行星 可 能 兹 不 在 我 们 的 星空 间 上 ， 而 可 能 是 近 
期 内 会 被 发 现 的 一 条 流浪 的 小 行星 。 


奥古斯丁 报告 底 ， 问 题 在 於 ， 登 陆 月 球 和 回程 所 需 的 火 稍 燃 料 将 会 过 分 
昂贵 ， 尤 其 是 登陆 火星 的 回程 。 但 因为 小 行星 和 火星 的 衢 星 引力 场 很 

低 ， 这 些 任 务 将 不 需要 那 床 多 燃料 。 这 个 报告 也 提 及 访问 拉 格 明日 点 

(Lagrange points) 的 可 能 性 ， 这 些 地方 是 地 球 和 月 球 引 力 在 外 太空 互 
相抵 消 的 地 方 。( 这 些 地 方 可 能 充当 太空 垃圾 堆 ， 许 多 太阳系 早期 的 古 
代 雁 万 都 险 集 在 那里 。 所 以 ， 太 空 人 到 了 那里 ， 可 以 发 现 有 趣 的 岩石 ， 

其 中 有 些 是 在 地 球 和 月 球 系统 形成 时 期 出 现 的 。) 


在 小 行星 登陆 的 确 是 低 成 本 任务 ， 因 为 它 的 引力 很 弱 。 这 也 是 小 行星 呈 
现 不 规则 形状 《〈 而 非 圆 形 ) 的 原因 。 宇 宙 中 ， 大 的 物体 〈 如 恒星 、 行 星 
和 征 星 ) 者 是 图 的 ， 因 为 引力 平均 拉 住 。 任 何 行星 ， 由 於 引 力 司 内 外 
长， 不 规则 的 形状 都 会 逐渐 消失 。 但 是 小 行星 的 引力 场 很 弱 ， 以 致 从 鲈 
法 把 它 怀 缩 成 球体 。 


一 个 可 能 的 探索 对 象 是 小 行星 阿波 菲 斯 “Apophis) 。 它 因为 将 於 二 o 二 
九 年 通过 地 球 附 近 ， 而 令 人 感到 不 安 。 阿 汲 菲 斯 袖 约 一 王 贡 矿 ， 大 小 约 
等 於 一 个 大 型 足球 场 。 它 通 地 球 时 ， 由 於 太 接 近 ， 事 实 上 会 在 茶 些 征 星 
之 下 通过 。 取 决 於 这 颗 小 行星 的 轨道 如 何 因为 这 次 通过 而 扭曲 ， 它 也 有 
可 能 於 二 o 三 六 年 回 到 地 球 ， 红 有 很 微小 的 机 会 (十 亡 分 之 一 ) 会 撞 到 
地 球 。 如 末 发 生 了 ， 撞 欧 力 道 等 於 十 万 颗 广 昌 原 子 绚 ， 因 而 引起 的 风 芭 
性 大 火 、 震 波 和 剧烈 的 碎片 ， 足 以 摊 毁 等 同 法 国 大 小 的 地 区 。 相 对 的 ， 
一 个 小 很 多 的 天 体 〈 约 有 一 个 公寓 建筑 大 小 的 小 行星 或 葵 星 ) ， 於 一 九 
o 八 年 撞击 西伯 利 亚 的 通古斯 卡 〈Tunguska) ， 威 力 约 一 干 颗 广 访 原 子 
弹 。 吸 挥 一 二 平方 英里 的 森林 ， 造 成 数 干 英里 外 感觉 得 到 的 谋 波 。 它 也 
麻生 奇 令 的 完 光 ， 连 盏 洲 和 欧洲 都 看 得 到 ， 因 而 伦敦 的 人 还 能 在 夜间 疝 
读 报 纸 。 


访问 阿波 菲 斯 不 致 良 费 NASA 的 预算 ， 潍 竟 这 颗 小 行星 正在 通 近 地 球 。 
但 是 在 它 上 面 登陆 会 引起 一 个 问题 。 因 为 它 只 有 微弱 的 引力 场 ， 我 们 只 
能 停靠 在 它 旁 超 ， 而 非 传统 静 念 中 的 登陆 。 而 且 ， 这 颗 小 行星 可 能 不 规 
地 旋转 著 ， 所 以 有 必要 在 登陆 前 先 做 精确 测量 。 测 试 这 颗 小 行星 有 多 坚 





















































固 是 很 有 趣 的 事 。 有 些 人 相信 ， 一 颗 行 星 有 可 能 是 由 一 群 符 石 集体 组 
成 ， 而 由 一 个 微弱 的 引力 场所 维 歼 车 。 其 他 人 相信 和 它 可 能 很 坚固 。 有 天 
一 日 ， 如 果 我 们 必须 用 核子 弹 去 摧毁 一 颗 行 星 ， 则 确定 其 一 致 性 可 能 非 
第 重要 。 一 颗 行 星 ， 有 可 能 不 是 被 分 裂 成 粉 状 ， 而 是 被 分 裂 成 冯 大 块 。 
果真 如 此 ， 这 些 破片 的 威 如 可 能 比 原来 更 大 。 比 较 好 的 一 个 构想 ， 可 能 
征 在 它 接 近 地 球 以 前 ， 将 它 轻 轻 推动 ， 让 它 离 并 。 
































登陆 火星 的 和 卫星 








中 然 奥古斯丁 报告 普 不 文 持 载 人 前 往 火 星 的 任务 ， 但 有 一 个 诱 人 的 可 能 
是 ， 送 太空 人 访问 火星 的 征 星 一 一 火 征 一 Phobos〉 和 火 衡 二 
(Deimos) 。 这 些 生 星 珠 比 地 球 的 第 星 月 球 要 小 ， 因 而 引力 场 很 低 。 除 
了 节省 成 本 ， 在 火星 的 征 星 登陆 遗 有 一 些 优点: 


第 一 、 这 些 卫 星 可 以 用 来 当 太 空 站 。 它 们 可 以 提供 一 种 不 须 直接 拜访 ， 
而 从 空中 分 析 行 星 的 廉价 方式 。 


第 二 、 它 们 最 后 将 可 提供 一 个 通 往 火 星 的 便道 。 火 生 一 距离 火星 中 心 少 
於 六 和 干 英 里 ， 所 以 只 需 数 小 时 就 能 快速 前 往 这 个 红色 行星 做 一 次 旅行 。 


第 三 、 这 些 征 星 可 能 有 洞穴 ， 可 作为 永久 载 人 任务 的 基地 ， 以 免 於 流星 
和 辑 射 的 危害 。 特 别 是 火 衡 一 ， 便 面 有 巨大 的 斯 带 殉 尼 隐 石 坑 
CStickney crater) ， 显 示 这 个 征 星 有 可 能 曾 补 流星 击 中 ， 洁 且 绑 乎 变 成 
人 碎片。 但 引力 慢 慢 地 将 碎片 组 合成 第 星 。 这 次 束 古 的 页 撞 ， 可 能 留 下 很 
多 洞穴 和 缺口 。 

















回 到 月 球 








奥古斯丁 报告 也 提 及 一 个 | 月 球 第 一 上 (Moon First) 的 计 必 。 我 们 将 
要 回 到 月 球 ， 但 只 有 在 更 多 经 费 有 著 落 以 后 才 行 一 一 十 年 内 最 少 希 要 三 
百 伪 美 元 。 由 於 可 能 性 不 大 ， 这 个 月 球 计 忌 事实 上 已 被 取消 ， 人 至 少 未 来 
数 年 仍 是 如 此 。 


这 个 已 被 取消 的 登 月 任务 被 称 为 [星座 计 召 |] ， 它 包含 数 个 主要 部 分 。 
首先 是 推进 火箭 [战神 」 (Ares) ， 它 是 老 鞠 的 土星 火 稍 於 一 九 七 年 

















代 被 封存 以 后 ， 美 国 第 一 个 主要 的 推进 火箭 。 在 战神 上 面 是 | 猎户座 
COrion) 太空 船 ， 它 可 以 搬 带 六 个 太空 人 到 太空 站 ， 或 带 四 个 太空 人 
到 月 球 。 另 外 还 有 [之 牛 星 ] (Altair) 登陆 太空 船 ， 它 将 被 实际 用 於 


登 月 。 


悍 的 太空 梭 〈 放 在 推动 火箭 劳 示 的 罕 梭 火箭 ) 有 一 些 设 计 缺 失 ， 包 括 火 
第 有 泡 棉 掉 落 的 个 同 。 这 一 点 造成 | 哥 偷 比 王 」 《Columbia) 太空 梭 的 
炎 杂 性 后 果 。 它 於 二 oo 三 年 重 返 地 球 时 爆炸 ， 使 得 七 名 勇敢 的 太空 人 

乌 肉 。 只 因 起 从 时 由 推动 絮 掉 落 的 泡 栅 ， 擎 中 太空 梭 ， 在 它 侧 嗓 造 成 破 
洞 ， 在 回 航 上 时， 热气 罕 过 |[ 哥 偷 比 王 」 的 机 裔 ， 猴 死 了 实 面 的 每 一 个 

人 ， 闻 使 太空 梭 解 苯 。 在 [星座 计 忌 ] 中 ， 机 员 乘 坐 的 机 舱 直 接 帮 在 推 
动 左 上 方 ， 解 决 了 此 一 问题 。 


| 星座 计 画 」 曾 被 称 媒 体 移 | 阿波 罗 计 画 的 类 回 醇 上 」 ， 因 为 它 看 来 很 像 
一 九 七 o 年 代 的 登 月 火箭 。 战 神 一 号 推 动 器 有 二 百 三 十 五 英 矿 遍 ， 相 对 
的 土星 五 号 火箭 有 三 百 六 十 三 贡 太 高。 本 来 打算 用 它 来 搬 带 | 猎户座] 
太空 般 〈 取 代 鞠 的 太空 梭 ) 进入 太空 。 但 大 要 揣 带 很 重 的 物品 ，NASA 
将 使 用 战神 五 驴 火 箭 ， 它 有 三 百 八 十 一 贡 扩 高 ， 可 以 撒 带 二 百 零 七 味 物 
品 人 进入 太空 。 战 神 五 号 火箭 将 是 所 有 前 往 月 球 和 火星 的 骨 难 。 《只 然 战 
神 已 经 被 取消 ， 但 己 有 人 在 讨论 ， 移 了 未 来 任务 ， 应 该 去 挽救 这 些 计 画 


的 一 部 分 。) 



































永久 月 球 基地 





中 然 [星座 计 另 」 已 经 被 欧 巴 巴 纺 统 取 消 ， 但 他 仍然 对 茶 些 遗 择 保 持 开 
放 。 本 来 要 带 太 空 人 回 到 月 球 的 | 独 户 座 」 太空 船 ， 现 在 正和 被 考虑 来 章 
作 国 际 太空 站 的 逃生 租 。 在 未 来 的 茶 些 时 候 ， 和 曾经 济 复 星 时 ， 妃 一 个 政 
府 可 能 原意 再 将 月 球 列 入 其 逐 景 ， 包 括 一 个 月 球 基地 。 


在 月 球 表面 建立 一 个 永久 存在 的 基地 ， 要 面临 诸多 困难 。 首 先是 微 阴 

石 。 由 於 月 球 没有 空气 ， 来 自 太空 的 岩石 常会 列 中 它 。 我 们 只 要 看 它 的 
表面 被 陨石 打 得 遍布 凹 痕 〈 其 中 有 些 发 生 在 数 十 人 年 前 ) ， 就 可 以 发 现 
这 一 点 。 


党 我 逮 是 加 州 大 学 柏 殉 荣 分 校 的 研究 生 时 ， 我 鞠 自 看 到 了 送 个 危险 。 一 
九 七 年 代 初 期 由 太空 带 回 的 月 球 宕 石 ， 曾 经 在 科学 界 激 起 热情 。 我 受 











邀 进 入 一 个 在 显微镜 下 分 析 月 球 岩 石 的 实验 室 。 我 看 到 的 岩石 看 起 来 很 
平常 ， 因 为 月 球 的 岩石 外 疯 很 像 地 球 的 岩石 。 但 是 在 显微镜 下 ， 我 被 震 
住 了 。 我 看 到 岩石 壬 有 一 个 小 陨石 洞 ， 而 小 陨石 洞 内 义 有 更 小 的 洞 。 洞 
中 有 洞 ， 小 洞 中 焉 有 更 小 的 洞 ， 我 从 未 看 到 这 标的 现象 。 我 立刻 认识 
到 ， 没 有 大 氟 层 ， 即 使 是 微小 到 显微镜 才 看 得 清 的 微 应 粒 ， 以 时 速 四 甬 
英里 同 你 瘟 警 ， 也 会 很 容易 地 将 你 狼 死 ， 或 者 至 少 军 透 你 的 太空 衣 。 
《科学 家 了 解 这 些微 隐 石 所 造成 的 重大 伤害 ， 是 因为 他 们 可 以 模 据 这些 
影响 。 他 们 也 在 实验 室内 揣 造 了 一 文 很 长 的 枪 管 ， 可 以 发 射 金属 颗粒 ， 
来 研究 这 些 陨石 的 影响 。 ) 


一 个 可 能 的 解决 方式 ， 就 是 建立 一 个 地 下 月 球 基地 。 因 鸭 月 球 的 古代 火 
山 活动 ， 我 们 的 太空 人 有 机 会 找到 一 个 通 往 月 球 内 部 深 处 的 熔岩 管 
(lava tube) 这 些 燃 岩 管 是 由 古代 的 熔 兰 流动 ， 鲁 刻 出 洞穴 般 的 颖 
构 和 地 下 隧道 。 二 oo 九 年 ， 太 空 人 发 现 一 个 燃 岩 管 ， 约 有 一 栋 摩 天 大 
楼 的 大 小 ， 可 能 党 作 月 球 上 的 永久 基地 。 


这 个 天 然 洞 穴 可 以 为 太空 人 提供 廉价 的 保 访 ， 对 抗 来 自 宇 宙 光 和 太阳 内 
焰 的 辑 射 。 即 使 是 纽约 到 洛 杉 碘 的 路 州 飞 行 ， 也 会 使 我 们 每 小 时 骏 露 区 
一 坚 雷 姆 millirem) 的 辑 射 《 相 竺 於 照 一 次 牙 次 X 光 ) 。 对 我 们 的 太空 
人 ， 址 射 可 能 太 强 ， 以 致 必须 住 在 地 下 基地 。 没 有 大 气 层 ， 一 阵 致 命 的 
太阳 内 焰 和 宇宙 光 ， 可 能 造成 太空 人 的 立即 性 危险 ， 壹 致 早 隧 甚至 炮 
症 。 


无 重力 状态 也 是 一 个 问题 ， 特 别 是 对 长 期 的 太空 任务 而 言 。 我 兽 有 机 会 
访问 NASA 在 俄 雍 俄 州 克 里 夫 兰 的 训练 中 心 ， 太 空 人 在 那里 接受 密集 的 
测试 。 在 我 目睹 的 一 个 测试 中 ， 一 个 受 测 者 被 安全 带 感 措 兰 ， 吴 体 与 地 
面 平 行 。 然 后 他 开始 在 一 个 有 垂直 跑道 的 踏 车 上 跑 。 透 遇 在 这 个 踏 车 上 
的 跑步 ，NASA 的 科学 家 既 能 测试 受 测 者 的 耐力 ， 又 能 模 所 无 重力 状 


ee 
能 。 









































当 我 骨 NASA 的 一 个 蜂 生 谈话 上 时， 我 知道 了 和 无 重 力 状 驴 的 伤害 性 ， 比 我 
以 前 的 想像 跟 要 成 重 。 一 个 医生 对 我 解 程 讼 ， 在 观察 了 美 芯 两 国 太空 人 
数 十 年 承受 的 长 期 无 重力 生活 之 和 后， 科学 家 现在 相信 身体 会 受到 和 无 重 力 
影响 而 有 显著 改 释 : 肌肉 、 骨 骼 和 循环 系统 发 生 退化 。 我 们 的 身体 生活 
於 地 球 的 引力 场 中 ， 已 有 数 百 历年 的 进化 ， 当 被 长 期 置身 论 较 弱 引 力 声 
时 ， 我 们 原本 的 生理 进程 就 乱 掉 了 。 























在 太空 行 过 大 约 一 年 的 俄国 太空 人 人， 在 回 到 地 球 时 极度 虚弱 ， 以 致 只 能 
扑 行 。 即 使 他 们 在 太空 中 天 天 人 运动， 他们 的 肌肉 仍 会 萎缩 ， 骨 骼 中 的 锦 
流失 ， 循 环 系统 也 开始 转 弱 。 茶 些 太空 人 需要 数 个 月 才能 由 这 个 伤害 中 
恢复 ， 有 些 伤 害 则 永 逐 存在 。 一 直到 火星 的 旅程 ， 可 能 需要 两 年 ， 可 能 
耗 疆 太空 人 的 元 气 ， 以 致 仆 到 巡 火 星 时 无 法 执行 任务 。【〈 一 个 解决 办 法 
是 转动 太空 船 ， 使 它 在 舱 内 产生 人 造 重力 。 这 也 与 你 能 在 头 上 转动 一 桶 
水 而 水 不 会 汶 出 的 理由 相同 。 但 这 栋 做 的 代价 太 高 ， 因 鸭 必 须 有 很 重 的 
机 天 在 舱 内 转动 ， 而 每 一 磅 额外 重量 增加 一 万 美元 成 本 。) 

















月 球 上 的 水 





一 个 送 戏 规则 的 改变 者 ， 就 是 月 球 上 古代 冰 的 发 现 。 它 可 能 是 古代 彗星 
撞 人 吉 的 遗留 。 二 oo 九 年 ，NASA 的 月 球 洞 穴 探索 与 感 测 和 卫星 
(LCROSS) 的 探测 器 和 它 的 半 人 扎 星 座 (Centaur) 推进 火 入 撞击 月 球 
的 南极 地 区 。 它 们 以 时 速 五 干 六 百 英 里 投 找 ， 创 造 了 一 英里 高 的 业 谭 ， 
和 六 十 英尺 袖 的 洞 。 电 视 疯 办 很 失望 ， 因 为 这 次 撞击 冰 未 如 预期 的 创造 
出 壮 现 的 爆炸 ， 但 它 给 我 们 丰富 的 科学 资料 。 在 那 次 撞击 中 ， 大 约 发 现 
了 二 十 四 加 命 的 水 。 然 后 ， 二 o 一 o 年 ， 科 学 家 又 蒿 人 地 宣布 诊 ， 有 百 
分 之 五 的 雄 片 含有 水 ， 所 以 月 球 事 实 上 比 部 分 的 撒哈拉 大 沙漠 但 要 潮 
泽 。 


这 点 可 能 意义 重大 ， 因 为 它 意味 著 ， 未 来 的 太空 人 可 以 探 集 地 下 储存 的 
冰 ， 作 为 火箭 燃料 〈 由 水 中 提取 氨 ) 、 呼 吸 〈 提 取 氧 气 ) 、 访 晶 〈 因 为 
水 可 吸收 辐射 ) 以 及 浮 化 之 后 饮用 等 用 途 。 所 以 ， 这 个 发 现 可 以 蔡 未 来 
的 任何 月 球 任务 削减 好 效 估 美元 的 经 费 。 


这 个 发 现 也 意味 著 ， 太 空 人 有 可 能 在 月 球 上 氛 集 冰 和 矿物 ， 以 建造 弛 供 
应 永久 性 基地 ， 欢 并 地 面 生活 。 








世纪 中 期 〈 二 o 三 o- 二 o 七 o) 


火星 任务 








二 o 一 o 年 ， 欧 巴 马 总 统 前 往 佛 纵 里 过 宣布 取消 月 球 计 画 上 时， 分 维持 了 
火星 任务 的 前 景 。 他 文 持 为 一 个 尚未 公布 细节 的 重型 推进 火箭 提供 经 





愤 ， 使 它 未 来 有 可 能 将 空 人 送 到 月 球 以 外 。 他 认 移 他 看 得 到 那 一 天 ， 也 
许 就 在 二 o 三 o 年 代 中 期 ， 我 们 的 太空 人 会 漫步 於 火星 。 茶 些 太 空 人 

《如 艾 德 林 ) 已 经 是 欧 巴 马 计 画 的 热情 文 持 者 ， 因 为 它 将 越 遇 月 球 。 艾 
德 林 曾 经 告诉 我 ， 美 国 已 经 去 过 月 球 ， 所 以 只 有 前 往 火星 ， 才 是 真正 的 


;< 人 
探险 。 


在 太阳 系 所 有 的 行星 中 ， 只 有 火星 比较 像 地 球 ， 足 以 庇 访 生命 。 水 星 已 
被 太阳 烤 焦 ， 我 们 已 知道 它 可 能 对 生命 极 不 友善 。 而 那些 气体 巨人 《 木 
星 、 土 星 、 天 王 星 、 香 王 星 和 海王 星 )， 都 因 太 冷 而 无 法 支持 生命 。 金 
星 是 地 球 的 驹 生 兄 弟 ， 但 失控 的 温室 效应 已 经 造成 一 个 地 狱 般 的 地 方 : 
温度 升 高 到 华氏 九 百 度 ， 大 气 中 二 氧化 碳 泥 度 比 地 球 高 一 百倍 ， 而 且 逮 
有 人 硫酸 雨 。 走 在 金星 表面 ， 你 会 室 肯 ， 凌 破碎 死亡 ， 悦 体会 被 热气 烧 成 
灰 燃 ， 然 后 被 硫酸 溶解 。 


另 一 方面 ， 火 星 曾 经 跟 地 球 一 标 ， 是 个 有 水 的 行星 。 它 有 消失 已 久 的 海 
洋 和 河床 。 今 天 ， 它 是 个 冰 羔 的 沙漠 ， 没 有 生物 。 也 许 微生物 数 十 信 年 
前 曾经 在 那里 繁殖 ， 或 者 可 能 在 地 底下 的 温 果 中 活 著 。 


一 旦 美国 决定 强力 文 持 前 往 火 星 ， 还 要 在 花 二 十 至 三 十 年 才能 真正 完成 
任务 。 但 是 ， 到 火星 过 比 到 月 球 困 肉 得 多 。 相 较 於 月 球 ， 火 星 代 表 著 由 
度 的 量子 大 路 进 。 到 月 球 只 要 人 花 三 天 ， 而 到 火星 仲 要 论 六 个 月 至 一 年 。 


在 二 00 九 年 七 月 ，NASA 的 科学 家 ， 很 难得 地 让 我 们 看 到 ， 真 正 的 火星 
任务 会 是 怎 标 。 太 空 人 将 会 伦 六 个 月 以 上 的 时 间 飞 到 火星 ， 然 后 花 十 八 
个 月 在 火星 上 ， 回 程 再 飞 六 个 月 。 


总 计 大 约 一 百 五 十 饮 磅 的 闭 人 备 需 要 送 宇 火星， 经费 将 超过 太空 站 所 需 的 
一 和 干 估 美 元 。 移 了 节省 食物 和 水 ， 太 空 人 必须 在 旅程 中 和 火星 上 ， 泽 化 
自己 的 排泄 物 ， 然 后 拿 来 沉 植 物 肥 料 。 那 里 没有 空气 、 泥 土 或 水 ， 所 有 
的 东西 都 必须 从 地 球 带 去 。 风 和 卑 不 可 能 依靠 火星 陆地 维 生 ， 因 为 那 壬 没 
有 氧气 、 液 化 水 、 动 物 或 植物 。 大 气 中 类 乎 是 纯 二 氧化 兢 ， 气 司 只 有 地 
球 的 百 分 之 一 。 太 空 衣 万 一 被 划 破 ， 将 会 迅速 降 压 致死 。 


由 父 任 务 过 於 复 雅 ， 必 须 分 成 缆 个 步骤 。 因 鸭 揣 带 返 般 火 第 燃料 代价 太 
高 ， 另 一 个 火箭 将 提前 送 全 火星 ， 撒 带 燃 料 对 太空 船 提 供 补给 。 《或 
者 ， 如 果 可 以 从 火星 上 的 冰 提 取 氨 和 氧 ， 这 也 可 作为 火箭 燃料 。) 









































一 旦 上 了 火星 ， 太 空 人 可 能 要 花 好 然 星期 ， 去 通 应 为 一 个 行星 的 生活 。 
火星 的 日 夜 过 期 黛 地 球 大 臻 相仿 “火星 的 一 天 是 二 十 四 "六 小 时 ) ， 但 
一 年 则 长 两 售 。 火 星 上 的 气温 水 逐 不 会 高 於 冰 的 溶 点 。 沙 座 芭 的 威力 极 
其 狗 猛 。 火 星 的 沙 和 滑石 粉 的 性 质 一 怪 。 沙 订 席 搭 整 个 行星 是 常态 。 




















将 火星 地 球 化 





假设 太空 人 在 世纪 中 期 造访 火星 ， 琵 建立 一 个 初期 的 火星 前 哨 基 地 ， 太 
空 人 有 可 能 考 目 将 火星 地 球 化 ， 也 就 是 说 ， 将 这 个 行星 的 地 形 、 气 候 和 
空气 改造 得 跟 地 球 相 似 直 到 足以 供 人 类 居住 。 改 造 最 早 将 从 二 十 一 世纪 
晚期 开始， 但 比较 可 能 在 二 十 二 世纪 初期 。 


科学 家 已 经 分 析出 数 种 火星 地 球 化 的 方法 。 最 简章 的 方法 ， 可 能 是 将 甲 
烷 气 体 ， 或 其 他 温室 气体 注入 大 气 层 。 由 於 甲烷 气体 是 比 二 氧化 矶 更 强 
势 的 温室 气体 ， 它 可 能 可 以 捕捉 隐 认 ， 把 火星 的 表面 温度 提高 到 冰 的 游 
蒜 以 上 。 除 了 甲烷 以 外 ， 其 他 温室 气体 ， 如 阿 摩 尼 开 和 和 氧 氟 化 兢 ， 也 曾 
被 分 析 通 ， 可 能 作为 地 球 化 实 验 之 用 。 


一 旦 温度 开始 升 高 ， 地 下 的 永 阑 层 可 能 开始 解 盖 一 一 那 将 是 数 十 估 年 来 
的 第 一 次 。 当 永 阑 层 开 始 解 阑 日 ， 也 就 是 河床 开始 汪 水 时 。 最 和 后 ， 委 大 
气 湿度 增 遍 时， 湖泊 、 甚 至 海洋 都 可 能 在 火星 形成 。 这 将 会 释放 较 多 二 
氧化 磊 ， 引 终 正 各 回馈 进 路 。 


二 oo 九 年 发 现 ， 火 星 表 面 有 天 然 甲 烷 逸 出， 来 源 仍 然 是 个 恋 。 在 地 球 
上 ， 多 数 甲 烷 气 体 是 有 机 物质 腐化 所 造成 。 但 在 火星 上 ， 甲 烷 可 能 是 地 
质变 化 的 副产品 。 如 果 有 人 能 匆 发 现 甲 烷 的 来 源 ， 就 有 可 能 增加 它 的 产 
量 ， 因 而 改变 了 气候 。 


男 一 个 可 能 ， 就 是 使 直 星 转向 ， 进 入 火星 大 气 层 。 如 果 我 们 能 在 匆 带 的 
地 方 摘 堆 一 颗 著 星 ， 即 使 是 用 火箭 轻 轻 一 推 、 一 个 太空 探测 喜 的 撞 擎 、 
其 或 用 太空 船 的 引力 去 拉 ， 都 可 能 使 它 转 向 。 茵 星 主要 成 分 就 是 冰 ， 它 
们 经 常会 行经 太阳 系 。《〈 例 如 哈雷 赦 星 ， 含 有 一 个 约 二 十 英里 实 、 栋 子 
像 花 生 的 茵 核 ， 主 要 成 分 是 冰 和 宕 石 。〉 闸 芷 星 逐 潮 接 近 火 星 表面 肝 ， 
它 会 遭 过 大 气 的 摩擦 ， 导 致 慢 慢 解体 ， 以 北 汽 的 形式 把 水 各 放 到 空中 。 


如 果 没 有 合 通 的 直 星 可 用 ， 也 可 能 将 木星 的 冰 秆 星之 一 ， 或 一 个 含 冰 的 





























小 行星 塌 向 ， 如 可 能 含有 百 分 之 二 十 水 分 的 吉 神 星 Ceres) 。 这 些 生 

星 或 小 行星 将 较 欠 轩 向 ， 因 为 它们 事实 上 是 在 稳定 的 轨道 内 。 除 了 让 区 
星 、 和 卫星 或 小 行星 在 火星 的 轨道 上 慢 慢 凋 谢 ， 释 放出 水 气 ， 另 一 个 选择 
就 是 调动 它们 ， 去 有 效 地 影响 火星 的 冰 帽 。 火 星 的 极地 是 由 冰 羔 的 二 氧 
化 碳 造成 ， 它 们 在 夏天 会 消失 ， 留 下 永久 存在 的 冰 。 如 果 芷 星 、 生 星 或 
小 行星 撞击 冰 帽 ， 它 们 可 以 释放 极 大 量 的 热量 ， 使 得 乾 冰 蒸发 。 由 於 二 
氧化 碳 是 温室 气体 ， 这 将 会 使 大 气 更 加 灌 密 ， 攻 忙 加 速 火星 的 全 球 暖 

化 。 它 也 会 创造 出 正 向 回 鱼 名 路 。 从 冰 帆 释放 的 二 氧化 碳 越 多 ， 火 星 就 
越 温暖 ， 而 温暖 的 天 气 又 回 过 头 来 释放 更 多 的 二 氧化 碳 . 


另 一 个 建议 是 在 冰 帽 直接 引爆 核子 弹 。 缺 点 是 得 到 的 液体 水 会 含有 辐射 
落 麻 。 或 者 ， 我 们 可 以 党 试 建造 一 个 融合 反应 炉 ， 可 以 融化 极地 的 冰 
帽 。 融 合 工 感 以 水 为 基本 燃料 ， 而 火星 上 冰 盖 的 水 非常 充足 。 


一 旦 火星 气温 上 升 到 冰 的 融化 点 ， 就 会 形成 许多 水 池 ， 和 特定 藻类 
在 地 球 的 南极 生长 繁茂 的 荡 类 或 可 移植 於 此 。 它 们 也 许 真 的 可 以 在 大 气 
中 二 氧化 碳 含量 百 分 之 九 十 五 的 火星 大 肆 繁 殖 。 我 们 也 可 以 透 过 基因 改 
造 ， 使 它们 在 南极 的 成 长 速度 最 大 化 。 这 些 水 藻 池 ， 可 以 在 好 钱 方 面 加 
速 火 星 的 地 球 化 。 第 一 ， 它 们 可 以 将 二 氧化 碳 转 变 成 氧 。 第 二 ， 它 们 会 
使 火星 的 表面 颜色 变 暗 ， 因 而 吸收 更 多 来 自 太阳 的 热量 。 第 三 ， 因 为 它 
们 不 需 外 来 刺激 就 能 自行 生长 ， 所 以 用 它 来 改变 行星 环境 成 本 较 低 。 第 
四 ， 洗 类 可 以 栽培 成 为 食物 。 最 终 这 些 藻 池 会 产生 泥土 和 适合 植物 的 答 
养 ， 而 这 些 植 物 也 会 加 速 氧气 的 奥 造 。 


科学 家 也 在 寻求 ， 环 弹 火 星 建 造 太 队 能 征 星 ， 将 隐 光 折 财 进入 火星 的 可 
能 性 。 太 队 能 征 星 本 里 束 可 能 将 火星 表面 加 温 至 高 於 冰 点 。 一 旦 这 一 点 
实现 ， 永 冻 层 开始 融化 ， 过 个 行星 就 会 目 然 地 目 行 暖 化 。 















































经 济 效益 ? 


你 干 荔 史 幻想， 殖民 於 月 球 和 火星 ， 能 使 我 们 立刻 获得 巨大 经 济 利益 。 
稼 哥伦布 (Christopher Columbus) 於 一 九 四 二 年 航行 到 新 大 陆 时 ， 他 并 
A 羽 了 历史 性 的 意外 之 财 的 大 门 。 很 快 地 ， 征 服 者 带 回 动 探 自 美洲 原 住民 
的 大 量 黄 金 ， 而 殖民 者 上 则 送 回 对 葡 大 陆 有 价值 的 原 物料 和 农 产 。 莫 人 财 
富 所 和 带 来 的 补 仅 ， 逮 迷 高 过 直送 探险 队 到 新 大 陆 的 成 本 。 











但 是 ， 在 月 球 和 火星 的 殖民 完全 不 同 。 那 里 没有 空气 、 液 号 水 或 肥料 ， 
因而 所 有 的 东西 都 要 由 火箭 带 去 ， 所 以 栋 标 都 是 人 和 闻 昂贵 。 


还 有 ， 和 殖民 於 月 球 的 音 事 价值 也 不 高 ， 人 至 少 近 期 如 此 。 和 这 是 因为 由 地 球 
到 月 球 来 回 ， 平 均 各 须 三 天 ， 但 核子 战 对 用 洲际 弹道 藉 弹 只 需 作战 九 十 
分 血 。 一 文 在 月 球 的 太空 机 动 部 队 ， 和 速水 救 不 了 近 火 ， 扰 法 及 时 使 战争 
改 贡 。 因 而 ， 五 角 大 庆 凌 未 编列 任何 经 费 支 持 武装 月 球 的 紧急 方案 。 


这 意味 背 ， 如 宋 我 们 在 其 他 世界 创立 大 规模 的 探矿 作业 ， 那 将 是 芍 了 大 
空 殖民 地 的 利益 ， 而 非 芍 了 地 球 。 殖 民 者 将 会 为 目 己 提炼 金属 和 矿物 ， 
因为 把 它们 送 回 地 球 的 代价 太 高 。 唯 有 和 帝 我 们 有 了 目 给 上 自足 的 殖民 地 ， 
可 以 自行 运用 这 些 原 物料 以 后 ， 在 小 行星 带 揉 矿 才 有 效益 。 而 这 个 情 沉 
在 世纪 末 《 甚 至 更 晚 ) 以 前 不 会 发 生 。 





























太空 旅行 


那 床 ， 什 么 时 候 一 般 平 民 可 以 上 太空 ? 某 些 梦想 家 ， 像 是 去 世 不 久 的 普 
林 斯 顿 大 学 供 瑞 德 ' 欧 尼 尔 〈Gerard O'Neill) ， 枕 想 著 一 个 像 是 巨大 输 
子 的 殖民 地 《其 中 有 生活 单位 、 泽 化 水 工 感 、 空 气 再 循环 单位 等 等 ) ， 
可 以 解决 地 球 上 人 口 过 多 的 问题 。 但 是 在 二 十 一 世纪 ， 以 太空 殖民 来 舒 
组 人 口 癌 题 的 构想 ， 顶 多 只 能 诊 是 美好 的 想像 。 对 大 多 数 人 类 }] 而 言 ， 人 至 
少 再 一 个 世纪 或 更 久之 内 ， 地 球 仍 是 我 们 唯一 的 家 。 


不 过 ， 有 一 种 方法 可 以 让 普通 人 真正 上 太空 : 作为 一 个 观光 客 。 某 些 企 
业 家 ， 批 评 NASA 官 傣 的 巨额 费用 ， 认 和 鸭 他 们 可 以 用 市 场 力量 降低 太空 
旅行 的 成 本 。 伯 特 : 鲁 坦 (Burt Rutan) 和 他 的 投资 人 於 二 oo 四 年 十 月 四 
日 说 得 安 陵 里 X 奖 (Ansari X Prize ) 一 千 菌 美元 。 理 由 是 他 们 在 两 星期 
内 两 度 发 射 太空 船 一 号 〈SpaceShipOne) 到 过 地 球 上 空 六 十 二 英里 以 
上 。 太 衬 船 一 号 是 第 一 条 由 私人 基金 文 持 兹 成 功 进 入 太空 的 火箭 推动 太 
空山 。 发 展 成 本 大 约 二 和 干 五 百 亡 美元 ， 是 由 微软 的 信和 亡 富 伍 保 约 " 艾 偷 
(Paul Allen) 帮忙 认 捐 。 


现在 ， 乱 坦 期 望 以 太空 有 二 号 开始 测试 ， 使 商业 太空 末 行 成 为 现实 。 维 
珍 航空 〈Virgin Atlantic) 的 信和 万 富翁 理 但 德 ' 布 兰 森 (Richard 

Branson) ， 己 经 创立 维 珍 银河 公司 (Virgin Galactic) ， 于 於 新 墨西哥 
州 设 立 太 衬 港 。 他 有 一 大 串 顾客 名 单 ， 原 意 花 丑 二 十 万 美 元 来 实现 飞 往 














太空 的 欧 想 。 维 珍 银 河 将 是 第 一 个 提供 商业 太空 飞行 的 主要 公司 。 生 已 
经 订购 五 甬 太 空 鹏 二 号 火箭 。 如 宁 成 功 ， 这 将 会 降低 太空 旅行 成 本 ， 仅 
及 过 去 的 十 分 之 一 。 


太空 船 二 号 运用 数 种 方法 来 降低 成 本 。 鲁 坦 不 用 巨大 的 推进 火箭 揣 带 物 
品 进 入 太空 ， 而 将 太空 船 放 在 飞机 上 ， 所 以 它 可 以 让 标准 「 呼 吸 空气 ] 
的 飞机 背负 著 。 如 此 ， 你 只 要 消耗 大 气 中 的 氧气 就 能 达到 相当 的 高 度 。 
然后 距 卒 地 面 大 约 十 英里 高 时 ， 太 空 船 脸 离 磋 机 ， 发 动 它 自己 的 火 篆 引 
擎 。 趴 然 太 空 朋 不 能 进入 环绕 地 球 的 陨 道 运行 ， 但 它 有 足 多 的 燃料 到 迷 
接近 七 十 英里 的 高 度 ， 高 於 多 数 大 气 的 高 度 ， 所 以 乘客 可 以 看 到 天 空 变 
成 紫色 ， 然 后 又 变 成 黑色 。 它 的 引擎 强大 ， 足 以 迷 到 三 马赫 

(Mach) ， 或 三 倍 音速 〈 大 约 时 速 二 千 二 百 英里 ) 。 这 当然 不 入 快 ， 
以 致 无 法 送 火箭 进入 轨道 要 时 速 一 万 八 千 英 里 才 行 ) 。 但 那 已 能 将 你 
带 到 大 气 层 的 坦 缘 ， 以 及 外 太空 的 起 点 。 在 近期 的 未 来 ， 到 太空 的 一 次 
旅行 ， 也 许 花 费 不 会 比 到 非洲 的 一 次 狩猎 旅行 还 贵 。 


不 过 如 果 要 完全 环 弹 地 球 ， 你 显然 比 须 支 付 更 多 ， 才 能 做 一 次 旅行 。 我 
有 一 次 兽 问 微软 公司 的 们 万 富翁 得 瑚 斯 西蒙 尼 (Charles Simonyi) ， 他 
花 多 少 钱 去 买 一 张 前 往 太 空 站 的 票 。 媒 体 估 计 ， 约 为 二 千 万 美元 。 他 
诊 ， 有 具体 数字 不 便 透 露 ， 但 是 他 告诉 我 ， 媒 体 的 报 忆 大 致 差不多 。 他 觉 
得 那 种 经 验 很 美好 ， 因 而 实际 上 去 了 两 次 。 所 以 ， 太 衬 旅 行 即 使 在 近期 
的 未 来 ， 仍 将 是 富 人 的 领域 。 


乱 论 如 何 ， 太 空 旅行 於 二 o 一 o 年 九 月 打 了 一 剂 强 心 针 。 那 时 波 普 公 司 

宣布 ， 它 也 要 介入 和 这 个 行业 ， 最 早 在 二 o 一 五 年 提供 太空 旅行 的 商业 航 
班 。 这 对 欧 巴 马 总 统 将 载 人 太空 飞行 计 画 交 给 私人 企业 的 决定 ， 有 具有 强 
化 作用 。 波 音 计 画 在 佛 妇 里 过 州 卡 纳 维 兰 角 的 国际 太空 站 进行 琉 射 。 每 
一 次 包含 四 个 船员 ， 最 多 留 下 三 个 位 子 给 太 衬 旅客。 不通， 波音 对 私人 
太空 冒险 的 筹资 直率 表明 : 纳税 人 必须 支付 多 数 的 帐 单 。 | 现在 是 一 个 
很 不 确定 的 市 场 。」 波音 公司 商业 空勤 人 员 计 画 经 理 约 朝 " 伊 波恩 〈John 
EIbon) 询 : | 如 果 我 们 必须 独资 做 这 件 事 ， 而 危险 因素 仍 在 ， 我 们 将 

难以 结案 。 









































百 变 王牌 


大 至 旅行 的 瓯 副 性 成 本 ， 已 经 阻 矶 了 商业 和 科学 的 进步 ， 所 以 我 们 需要 
一 种 革命 性 的 新 设计 。 到 了 世纪 中 期 ， 科 学 家 和 工程 师 将 会 使 新 的 推进 
火箭 技术 赵 近 完美 ， 把 太空 旅行 的 成 本 降下 来 。 


物理 学 家 弗 里 曼 ' 戴 桨 ， 已 经 把 将 来 会 为 一 般 人 打开 天 符 之 站 的 实验 性 
科技 范围 ， 肉 小 至 数 种 。 这 些 据 广 都 有 很 高 的 危险 性 ， 件 都 可 以 大 幅 纵 
减 开 文 。 第 一 是 雷 射 推进 引擎 ;在 火箭 末 问 点燃 高 能 雷 射 光 束 ， 造 成 迷 
你 型 爆炸 ， 以 它 的 震波 推动 火箭 向 上 。 连 续 的 快速 发 射 雷 射 光 束 将 水 蒸 
发 ， 推 动 火 入 进入 太空 。 此 一 雷 射 推进 系统 的 最 大 优点 ， 在 於 能 源 来 自 
地 面 基地 系统 。 雷 射 火箭 完全 不 须 燃 料 。《〈 相 对 的 ， 化 学 火箭 欧 了 把 他 
们 的 燃料 带 入 太空 ， 焉 要 浪费 很 多 自己 的 能 量 。) 


雷 射 推进 系统 的 科技 曾经 以 实验 证 明 近 ， 而 第 一 个 模型 的 成 功 测试 则 在 
一 九 九 七 年 进行 。 纽 约 州 王 色 列 理工 学 院 的 雷 克 : 米 拉 波 (Leik 
Myrabo) 创造 了 这 种 火箭 的 可 操作 原型 ， 靖 称 它 鸭 光 工艺 科技 
(lightcraft technology) 示 邱 右 。 早 期 的 一 个 设计 直径 六 英 时 ， 重 二 
磅 。 一 个 一 万 瓦 雷 射 产 生 系列 的 雷 射 爆发 ， 气 爆 创 造 出 机 关 枪 世 黎 ， 以 
二 倍 重 力 加 速度 《或 每 秒 六 十 四 英尺 的 平方 ) 推动 火箭 。 他 已 经 能 建造 
可 在 空中 升 高 一 百 英 尺 的 区 工艺 火箭 一 一 相 和 帝 於 一 九 三 o 年 色 伯 特 ' 萄 过 
德 的 早期 液体 燃料 火箭 。 


戴 和 森 欧 想 有 这 诬 一 天 ， 雷 射 推进 系统 能 以 每 磅 五 元 的 成 本 ， 将 承载 物 送 
至 地 球 轨 道 一 一 那 将 是 真正 的 太空 旅行 革命 。 他 预见 会 有 一 个 巨大 的 十 
估 瓦 雷 射 ， 可 以 将 两 嘎 的 火箭 送 人 至 运行 轨道 。《〈 那 是 标准 核能 发 电厂 的 
电力 输出 。) 火箭 包含 载运 物 和 尾部 的 一 箱 水 《以 细 孔 慢 慢 漏 水 ) 。 载 
运 物 和 水 箱 各 有 一 喇 重 。 当 雷 冉 光束 射击 火 入 的 部 上 时， 水 在 瞬 姑 间 蒸 
发 ， 创 造 系 列 震 波 ， 推 动 火 第 向 太空 。 火 季 巡 到 重力 加 速度 的 三 倍 ， 在 
六 分 镜 内 脸 欢 地球 引力 的 拉力 。 


由 於 火 币 不 必 抽 和 带 燃 料 ， 于 无 发 生 推 动 火 秆 爆炸 的 炎 肉 性 危 阶 。 化 学 火 
入 中 然 已 经 进入 太空 时 代 五 十 年 ， 仍 有 百 分 之 一 的 失败 率 。 而 那些 失败 
实在 令 人 盘 目 篇 心 一 一 易 燃 的 氢 和 和 氧 燃料 造成 巨大 的 火球 ， 碎 厂 撤 裔 竹 
财 场 。 相 对 地 ， 这 个 系统 简单 、 安 全 而 且 可 以 重 复 使 用 ， 只 需 很 短 的 停 
机 上 时间 ， 且 只 用 水 和 雷 射 。 


更 重要 的 是 ， 这 个 系统 最 终 人 党 收回 成 本 。 如 果 每 年 能 发 射 五 十 贸 体 太空 
































船 ， 所 收 的 发 射 费 将 可 付 清 作 业 和 研发 成 本 。 不 过 ， 戴 和 深 知道 这 个 葛 想 
的 实现 还 要 等 好 类 十 年 。 这 些 巨大 雷 射 的 基础 研究 ， 所 需 的 巨额 经 费 逐 
超过 大 学 的 研究 经 费 。 除 非 有 大 公司 或 政府 同意 文 付 此 一 研究 ， 雷 射 推 
进 系 统 将 不 可 能 造成 。 


这 是 X 奖 所 能 著 力 之 处。 我 曾 导 一 九 九 六 年 创立 X 奖 的 彼 德 : 迪 曼 蒂 斯 
(Peter Diamandis) 交谈 过 ， 他 相当 了 解 化 学 火 第 的 局 限 性 。 他 承认 ， 
即使 是 太空 船 二 号 ， 也 面临 闭 用 化 学 火 区 的 方法 来 胸 见 地球 引 力 通 於 昂 
贵 的 问题 。 因 而 ， 未 来 的 X 奖 会 颁发 给 能 狗 以 光 能 推动 火箭 的 人 。 
但， 不 是 用 雷 射 光 ， 而 是 类 似 和 电磁 能 的 微波 区 作 为 来 源 。) X 奖 的 名 
登 和 巨额 奖金 的 族 感 ， 将 足以 引发 创业 家 和 发 明 家 的 内 趣 ， 去 创造 非 化 
学 火箭 《例如 微波 火箭 ) 。 


其 他 还 有 一 些 实 验 性 火箭 设计 ， 但 都 涉及 不 同 的 危险 性 。 一 种 可 能 性 是 
瓦斯 栓 ， 将 要 发 射 的 物体 从 巨大 的 栓 管 中 射出 ， 有 点 像 几 羡 纳 的 小 褒 
《和 从 地 球 到 月 球 》 中 的 火箭 。 不 过 ， 凡 南 册 的 火箭 不 可 能 真 的 飞 起 来 ， 
因为 火药 不 能 将 投 撕 物 以 上 时速 二 妄 五 干 英里 ( 脸 郁 地球 引力 所 需 速 度 ) 
射出 。 相 对 地 ， 瓦 斯 枪 使 用 在 长 管 中 的 高 司 拟 斯 以 高 速 发 射 载 和 谷物 。 西 
雅 图 硅 盛 顿 大 学 已 故 的 严 们 拉 罕 :赫兹 伯 格 〈Abraham Hertzberg) 朱 造 
了 一 个 瓦斯 杷 原型 ， 直 经 四 英 时 ， 长 三 十 英尺 。 枪 内 的 瓦斯 是 甲 院 和 罕 
气 '， 加 怀 至 毛 压 的 二 十 五 倍 。 和 党 瓦斯 被 引 燃 ， 戴 三 物 顺 著 爆 炸 的 方 同 以 
常人 的 三 万 倍 重 力 加 速度 飞 出 一 -这 种 加 速度 大 到 可 以 夷 平 多 数 金 属 物 


体 。 


赫兹 伯 格 已 经 详实 这 种 瓦斯 榆 有 效 。 但 要 投 撕 载 荷 物 进入 外 太空 ， 这 个 
管子 必须 更 长 (大 约 七 百 五 十 英尺 〉， 而 且 沿 车 弹道 ， 必 须 使 用 不 同 的 
瓦斯 。 最 多 必须 分 五 个 障 段 使 用 不 同 甩 斯 ， 以 推动 载荷 物 具 表 地 球 引 
力 。 























瓦斯 枪 的 成 本 其 全 可 能 比 雷 射 推进 系统 更 低廉 。 不 过 ， 知 要 用 这 种 方法 
送 人 升 空 ， 那 吏 危 阶 得 多 ;只 有 承受 得 了 强力 加 速 的 坚固 载荷 物 才能 被 
投 撕 。 

第 三 种 实验 性 设计 是 欢心 机 
物 ， 然 后 将 它 投 同 空 中 。 


德里 克 " 提 德 曼 (Derek Tidman) 建造 了 一 个 原型 。 他 做 了 一 个 条 上 型 的 








如 同 强 上 的 球 ， 在 一 个 图 轿 中 旋转 载 谷 


模型 ， 可 以 在 数秒 内 以 每 秒 三 百 贡 矿 的 速度 将 物体 抛 去 。 过 个 离心 机 包 
含 一 个 甜 甜 圈 形 状 的 管子 〈 圆 圈 直 经 三 英尺 ) ， 管 子 本 喘 直 径 一 英 叶 ， 
王 含 有 一 个 小 金属 球 。 和 帝 球 环绕 管子 时 ， 有 个 小 马 过 推动 球 ， 使 它 加 

速 。 


一 个 真实 可 以 投手 载 荷 物 进 入 外 太空 的 离心 机 ， 将 大 得 多 一 -直径 数 百 
或 数 千 英 矿 ， 可 以 把 能 量 注 入 球体 ， 直 到 它 过 到 每 秒 七 里 。 球 体 将 以 一 
千 倍 重力 加 速度 内 并 离心 机 《仍然 足以 夷 平 大 多 数 物体 ) 。 仍 有 许多 技 
术 问 题 尚 竺 解决 ， 其 中 最 重要 的 是 球体 与 管子 的 摩擦 〈 必 须 予 以 最 小 
人 


这 三 种 设计 都 需要 好 黎 十 年 才能 过 到 完善 ， 但 唯 有 政府 或 私人 企业 原意 
提供 研究 经 费 。 否 则 ， 这 些 原 型 将 集 留 在 诬 图 板 上 。 
































违 速 未 来 (二 o 七 o 一 二 一 00) 


到 了 这 个 世纪 来 ， 蒜 米 科技 其 至 会 使 售 说 中 的 太空 电梯 成 为 可 能 。 就 像 
在 童话 故事 | 公元 和 魔 豆 」 中 ， 我 们 将 可 以 爬 上 云端 ， 甚 至 更 局 。 我 们 
将 进入 一 个 电梯 ， 按 下 按钮 ， 然 后 沿 赣 好 做 和 干 英里 长 的 碳 系 米 管 上 升 。 
这 也 将 颠 履 太 空 旅行 的 价格 。 


回 到 一 八 九 五 年 ， 俄 国 物 理学 家 康 士 坦 丁 ' 亚 欧 科 夫 斯 基 (Konstantin 

Tsiokovsky) 受到 党 时 最 高 建筑 艾 着 冰 钱 塔 的 属 费 。 他 问 上 自己 一 个 简单 
的 问题 ， 鸭 什么 我 们 不 能 建造 一 个 通 往 太空 的 艾 菲 病句 塔 ? 他 计算 出 ， 
如 果 它 狗 高 ， 束 会 被 物理 法 则 支撑 善 ， 不 会 倒 下 。 他 称 之 鸭 [天空 的 城 


保 |] (celestial castle) 。 


想像 一 晒 肾 在 纱 上 的 球 。 把 球 旋转 ， 欢 心力 足以 使 球 不 联 落 。 同 样 地 ， 
如 果 纺 线 狗 长 ， 则 离心 力 将 避免 它 掉 落 地 面 。 地 球 的 转动 将 足以 维持 纺 
线 於 空中 。 一 旦 这 个 缆 线 延伸 至 天 际 ， 任 何 沿 著 这 休 缆 线 行 进 的 电梯 ， 
将 能 进入 太空 。 


在 纸 面 上 人 作业， 这 个 花招 似乎 行 得 通 。 但 不 立地 ， 匣 运用 牛顿 运动 定律 
去 计算 这 休 缆 线 的 张力 时 ， 你 会 发 现 它 比 钢 铁 的 张力 偿 要 大 : 强 线 会 突 

















然 折断 ， 使 太空 电梯 成 为 不 可 能 。 


通 去 数 十 年 来 ， 太 空 电 梯 的 构想 办 有 上 断 续 修正 ， 但 都 因 这 个 理由 而 被 个 
决 。 一 九 五 七 年 ， 俄 国 科 学 家 尤 里 . 阿 特 卵 塔 话 夫 (Yuri Artsutanov) 提 
出 一 个 改进 ， 建 议 太 空 电梯 之 归 建 由 上 而 下 进行 ， 取 代 由 下 而 上 的 原始 
构想 。 也 就 是 先 将 一 条 太空 船 送 至 轨道 ， 然 后 将 一 条 旨 线 垂下 ， 固 定论 
地 面 。 逮 有 ， 和 科幻 小 诊 家 也 使 太空 电梯 的 构想 大 从 化 ， 其 中 包括 亚 瑟 ， 

克拉 殉 (Arthur C.Clarke) 的 《天 党 之 果 》 (The Fountains of Paradise ) 

和 颖 伯 特 : 海 菜 因 (Robert Heinlein) 一 九 八 二 年 的 《星期 五 》 

(Friday) 。 


碳 系 米 管 有 助 於 修正 此 一 构想 。 我 们 已 经 看 到 这 些 条 米 管 在 所 有 的 物质 
中 有 最 强 的 张力 。 它 们 比 钢 铁 还 坚固 ， 强 到 足以 支撑 太空 电梯 的 张力 。 


但 问题 就 在 如 何 创造 出 五 万 英里 长 的 纯 妹 米 管 。 这 是 一 个 很 大 的 障 辜 ， 
因 久 目 前 礁 止 科学 家 只 能 造 出 少数 比 公 分 的 纯 寻 米 管 。 硝 用 数 十 信 休 碳 
茶 米 管 编 织 而 成 琳 米 厂 或 强 纱 有 其 可 能 ， 但 这 些 碳 共 米 省 并 不 纯粹 。 它 
们 只 是 织 维 家 司 在 一 起 编织 而 成 。 


二 oo 九 年 ， 莱 斯 大 学 的 科学 家 宣布 一 项 突破 。 他 们 的 缴 维 是 复合 的 ， 
于 不 纯粹 (也 就 是 说 ， 它 们 不 通 合用 於 太空 电 标 ， ， 但 是 他 们 的 方法 可 
做 多 方面 应 用 ， 足 以 抠 造 任何 长 度 的 碳 蒜 米 管 。 经 过 党 试 错误 ， 他 们 发 
现 这 些 条 米 管 可 以 浴 於 氧 磺 酸 溶剂 ， 然 后 以 一 个 类 似 违 秆 头 的 喷 踪 射 
出 。 过 个 方法 可 以 移 造 出 五 十 微米 宽 、 数 百 公 斥 长 的 碳 系 米 管 。 


商业 应 用 之 一 将 是 输电 绪 ， 因 为 碳 和 奈 米 管 的 导电 性 优 於 铜 ， 也 较 轻 、 较 
不 易 故 障 。 菜 斯 大 学 工程 学 教授 马 带 奥 - 由 斯 硅 里 (Matteo Pasquali ) 
诊 : ”|[ 大 是 作为 传输 纱 ， 则 需要 好 钱 呵 ， 现 在 吵 没 有 兴 法 做 出 那 计 多 。 
我 们 逮 需 要 一 个 奇 忠 。j 















































图 说 : 太空 电梯 将 来 可 能 大 幅 降低 太空 旅行 费用 。 太 空 电 梯 的 关键 可 
能 是 条 米 科技 。 


办 然 这 些 缆 线 不 金 纯粹 ， 不 狗 格 用 於 太空 电梯 ， 但 这 个 研究 是 示 有 那 庆 
一 天 ， 我 们 将 能 生产 出 纯 左 奈 米 管 强 纱 ， 坚 固 得 足以 将 我 们 带 入 太空 。 





假定 未 来 我 们 能 物 造 出 金 长 的 东 米 管 缆 线 ， 焉 是 会 碰 到 实际 同 题 。 例 
如 ， 强 线 将 延伸 至 束 超 过 多 数 征 星 的 轨道 ， 所 以 那些 低 於 旨 线 最 高 点 的 
生 星 ， 在 线 行 地 球 很 多 圈 以 后 ， 纺 有 一 天 会 碰 到 红线 ， 本 成 撞击 。 由 於 
生 星 通常 以 时 速 一 万 八 干 英里 绕 行 ， 一 次 碰撞 束 可 能 束 大 炎 肉 。 这 意 


车 ， 电 梯 必 须 安 斤 特殊 火箭 ， 在 征 星 通过 前 ， 将 续 线 移 开 。 


男 一 个 问题 是 狂暴 的 气息， 例如 赂 风 、 暴 风雨 和 强风 。 太 空 电梯 必须 固 
定 在 地 面 ， 也 许 是 一 艘 航空 母 广 ， 或 是 座 落 於 太平 洋 的 探 油 平 台 。 它 必 
须 能 钓 移动 ， 以 避免 强 有 力 的 日 然 伤害 。 


在 电梯 中 ， 也 要 有 一 个 紧急 按钮 和 逃生 舱 ， 以 便 历 一 缆 线 断裂 时 可 用 。 
如 果 缆 线 被 折断 了， 电梯 必须 能 钓 滑动 ， 或 以 降落 谷 降 落地 面 ， 来 解救 
旅客 。 


为 了 提供 太空 研究 的 新 动力 ，NASA 已 经 对 数 个 奖 赛 提供 奖励 。NASA 
的 太空 电梯 闪 赛 继 奖 金 芍 两 百 菌 美元 。 依 据 它 所 订 规 则 ， 奋 要 顾 得 | 光 
束 功 率 挑战 上 (Beam Power Challenge) ， 必 须 创 造 一 种 重量 低 於 五 十 
公斤 的 装备 ， 能 以 每 秒 两 公 尺 的 速度 攀 扑 绳索 一 公里 长 。 这 个 挑战 的 困 
肉 在 於 这 个 装置 不 能 有 燃料、 曙 池 或 电线。 能 源 必须 由 外 界 以 光束 传 

送 。 











我 有 机 会 亲自 见 到 许多 工程 师 ， 以 热诚 和 活力 致力 於 太 空 电梯 ， 壮 芝 想 
著 能 局 得 此 奖 。 我 飞 到 西雅图 去 ， 与 一 个 称 为 | 雷 射 驱动 | 
(LaserMotive〉 的 团体 中 富有 企业 精神 的 年 轻 工 程 师 会 面 。 他 们 静 到 
NASA 闪 赛 诱 人 的 召唤 ， 开 始 创 造 可 能 有 天 一 日 会 砍 动 太空 电梯 的 原 
型 。 


我 迁 入 一 个 大 合 库 一 一 那 壬 是 他 们 租 来 测试 构想 的 地 方 。 在 合 库 的 一 
侧 ， 我 看 到 可 以 射出 强大 光 能 量 的 雷 射 机 。 在 售 库 的 另 一 侧 ， 我 看 到 他 
们 的 太空 电梯 。 它 是 一 个 大 约 三 贡 矿 宽 、 且 有 一 面 大 镜子 的 盒 于 ， 雷 射 
光束 将 会 射 到 镜子 上 ， 然 后 被 转 同 一 系列 太阳 能 和 电池。 太阳能 电池 会 将 
雷 射 能 转 为 电力 。 电 力 将 发 动 一 个 马 过 ， 人 於是 电梯 将 会 在 一 条 短 的 强 线 
缓 艘 加 上 怜 。 如 此 ， 不 需 电 续 垂 感 在 太空 电梯 上 以 提供 电力 。 你 只 需 在 
地 球 上 将 雷 射 区 投 加 电梯， 电梯 束 会 在 复线 上 上 自行 移 爬 。 


由 人 於 雷 射 实在 太 强 大， 我 们 都 必需 佩戴 访 目 锁 。 经 过 无数 次 党 试 ， 他 们 
终 论 能 金发 射 雷 射 ， 王 使 铸 置 在 缆 线 爬行 。 至 少 在 理论 上 ， 太 空 电梯 的 
菏 一 方面 问题 己 儿 解决 。 


剖 开 始 ， 这 个 任务 实在 困 准 ， 以 致 夭 人 多 上 里。 但 是 到 了 二 oo 九 年 ， 
| 雷 射 驱动 」 属 取 了 奖项 。 着 赛 於 加 州 砚 哈 威 沙 痢 的 爱德华 空 音 基地 崇 

















行 。 一 淋 直 升 机 屎 过 沙漠 ， 持 车 一 条 纺 名 。 | 雷 冉 驱动 」 团队 能 匆 让 他 
们 的 电梯 在 四 天 内 欧 爬 绕 线 四 次 ， 表 现 最 佳 的 一 次 是 三 分 四 十 八 秒 。 因 
此 ， 我 所 看 网 的 这 些 年 轻 工 程 师 的 辛勤 工作 ， 终 於 儿 得 了 回报 。 





星 忌 


即使 有 近年 的 载 人 太空 任务 经 费 上 的 挫 扩 ， 到 了 世纪 矫 束 上 时， 太空 人 仍 
可 能 已 经 在 火星 设立 前 哨 站 ， 在 小 行星 带 上 也 可 能 有 。 然 后 ， 他 们 盒 将 
下 一 个 目标 设 定 在 一 个 真正 的 恒星 。 趴 然 ， 星 际 探 测 在 今日 显得 完全 和 无 
望 ， 但 在 一 百年 内 ， 它 会 成 真 。 


第 一 个 挑战 是 找到 一 个 新 的 推进 系统 。 如 采用 伟 统 的 化 学 火箭 ， 要 伦 大 
约 七 蚀 年 才能 到 过 最 接近 的 恒星 。 例 如 ， 一 九 七 七 年 发 射 的 两 笨 | 旅行 
者 」 太空 般 ， 己 经 创下 了 送出 的 物体 到 过 太空 深 不 的 世界 纪录 lk。 它们 现 
在 大 约 深 入 太空 一 百 信 严 里 ， 但 这 个 距离 只 是 前 往 难 星 的 微不足道 的 一 


部 分 。 


有 数 种 针对 星际 太空 船 的 设计 和 推动 系统 已 被 提出 : 














六 太阳 帆 

六 核子 火 入 

六 徊 压 式 喷射 融合 引擎 
六 奈 米 般 


当 我 访问 俄 刻 俄 州 克 里 夫 兰 的 NASA 梅 花溪 站 时 ， 有 机 会 见 到 一 位 太阳 
帆 的 欧 想 家 。 在 那儿 ， 工 程 师 建造 了 世界 最 大 的 真空 室 以 调试 太空 征 
星 。 和 这 个 真空 室 是 一 个 真正 的 大 洞穴 : 它 有 一 百 类 尺 宽 ,一 百 二 十 二 天 
斥 长 ， 足 以 容纳 数 层 高 的 公寓 建筑 ， 大 到 可 以 在 真空 的 空间 中 测试 衡 星 
和 火 第 。 走 进 室 内 ， 我 被 这 个 计 召 的 讶 大 宕 撒 住 了， 许多 美国 历史 性 入 
星 、 探 测 器 及 火 入 都 在 此 测试 遇 ， 能 匆 与 它们 走 迪 同 标 的 真空 室 ， 我 感 
到 非常 光 乏 。 


在 那 竺 ， 我 会 见 了 NASA 科 学 家 ， 也 是 太阳 帆 的 领先 倡议 者 之 一 的 茉 斯 ' 











强 森 (Les Johnson) 。 他 告诉 我 ， 早 在 童年 时 代 读 了 科 约 小 说 ， 他 束 欧 
想 赣 要 建造 一 舟 可 以 到 过 其 他 星球 的 火箭 。 强 森 甚 全 写 了 一 本 有 关 太 隐 
帆 的 基 磺 教科书。 踊 然 认为 它 可 以 在 数 十 年 内 完成 ， 但 他 也 必需 向 现 实 
屈服， 接受 真 正 的 太空 船 可 能 在 他 有 生 之 年 无 法 实现 。 强 森 认识 a 到， 如 
同 中 世纪 的 石匠 建造 侧 大 的 天 主教 举 ， 可 能 需要 好 铸 代 人 的 上 时间， 才能 
建成 可 以 到 达 容 星 的 太空 般 。 


太阳 帆 的 优点 在 评 ， 陶 光 踊 优 实 质 ， 促 有 动能 ， 因 而 可 以 施加 厂 力 。 踊 
然 来 自 阳 光 的 司 力 极 鸭 微弱 《〈 小 到 我 们 的 手感 受 不 到 ) ， 但 如 果 帆 饮 
大 ， 而 我 们 又 等 得 移入 ， 它 足以 推动 星 航 航行 。( 太 阳光 在 太空 中 的 强 
度 ， 八 倍 於 在 地 球 表 面 。) 


强 森 告诉 我 ， 他 的 目标 是 诬 造 一 个 巳 大 的 太 陶 帆 ( 由 很 薄 印 坚 划 的 塑 膀 
秽 成 ) 。 这 个 帆 将 有 数 英 里 宽 ， 而 且 在 外 太空 建造 。 一 旦 组 合 完成 ， 它 
会 绕 日 绥 组 旋转， 在 前 进 过 程 ， 牙 得 越 来 越 多 的 动能 。 经 过 线 日 数 年 ， 
这 个 帆 将 会 旋转 胸 离 太阳 系 ， 往 其 他 星球 进发 。 他 告诉 我 ， 这 栋 一 个 太 
隐 帆 能 多 以 百 分 之 o- 一 光速 推动 探测 器 ， 可 能 在 四 百年 内 到 过 最 接近 的 
星球 。 


移 了 降低 到 过 星球 所 需 时 间 ， 强 条 寻求 各 种 方法 来 增加 太阳 帆 的 推动 
力 。 一 个 可 能 是 : 在 一 个 衡 星 上 面 放 一 个 巨大 的 雷 射 电池 。 雷 射 光 束 将 
区 中 太 陶 帆 ， 使 它 在 航向 星球 途中 增加 动能 。 


以 大队 帆 马 动 的 太空 船 有 一 个 问题 ， 残 是 它 很 座 集 止 和 回头 ， 因 贺 光 是 
由 太阳 向 外 移动 。 一 个 可 能 是 ， 将 帆 的 方向 翻转 ， 运 用 目标 星球 的 光 感 
力 来 使 太空 船 减 速 。 另 一 个 可 能 是 : 线 著 束 方 星球 ， 用 星球 的 引力 创造 
于 吕 效应 来 返航 。 还 有 另 一 种 可 能 ， 就 是 在 一 个 卫星 登陆 ， 建 造 雷 射电 
季 ， 然 合 以 星球 的 光 和 来 目 衢 星 的 雷 射 光 束 回 航 。 


路 然 强 森 有 星球 的 萝 想 ， 他 也 懂得 以 议 捍 之 心 面 对 现 实 。 一 九 三 三 年 ， 
俄国 人 从 和 平 号 太空 站 (Mir space station) 铺设 了 一 个 六 十 英尺 的 聚 酯 
薄膜 〈 或 塑 膀 片 ) 反射 器 ， 但 那 只 是 实验 性 铺设 。 第 二 次 党 试 失败 了 。 
二 oo 四 年 ， 日 本 成 功 地 发 射 两 面 太阳 帆 原 型 ， 但 它 仍然 是 测试 性 部 

署 ， 不 是 推进 器 。 二 oo 五 年 ， 行 星 学 会 (Planetary Society) 、 宇 宙 工 
作 室 (Cosmos Studios) 和 俄国 科学 院 共 同人 进行 一 个 极 具 企图 心 的 当 

试 ， 去 部 署名 叫 [宇宙 一 号 」 (Cosmos 1) 的 真正 太阳 帆 。 它 由 一 稻 俄 























国 潜艇 发 射 。 但 因 | 波浪 」 (Volna) 火箭 发 射 失误 而 未 能 进入 轨道 。 
到 了 二 oo 八 年 NASA 的 一 个 围 际 和 党 试 发 射 命名 鸭 | 奈 米 帆 D] 
(Nanosail-D)〉 的 太阳 帆 ， 但 是 当 「 猎 麻 」 〈Ealcon) 火箭 失败 时 ， 它 
也 失 踊 了 。 


终 於 ， 在 二 o 一 o 年 五 月 ， 日 本 宇宙 航空 研究 开发 机 构 (JAXA) 成 功 地 
发 射 了 伊 卡 洛斯 (IKAROS) ，( 译 注 J) 这 是 第 一 个 使 用 太阳 帆 科 技 在 星 
守 空 间 有 运作 的 太空 船 。 它 是 一 个 方形 帆 ， 二 十 公 尺 见方 ， 使 用 太阳 帆 推 
动 器 航向 金星 。 日 本 人 希望 最 和 合 能 钢 送 使 用 太阳 帆 推 动 器 的 太空 船 前 往 
木星 。 


科学 家 也 曾 考 外 用 核子 能 推动 太空 船 。 这 个 想法 始 於 一 九 五 三 年 ， 原 子 
能 委员 会 开始 碑 看 看待 揣 带 原子 反应 粒 的 火 季 ， 半 由 「 罗浮 计 画 | 
(Project Rover) 起 头 。 在 一 九 五 cl 和 一 九 六 o 年 代 ， 核 子 火 箭 的 实验 基 
本 上 都 以 失败 告终 。 它 们 往往 不 稳定 ， 也 太 壳 福 杀 ， 以 致 无 法 适当 控 
制 。 逮 有 ， 一 个 普通 的 分 裂 反 应 煽 ， 显 然 无 法 抠 造 足 狗 的 能 量 ， 来 驱动 
本 一 座 典 型 的 发 电 碑 ， 生 产 大 约 十 信 瓦 电力 ， 不 足以 到 巡 其 他 
星球 。 


但 在 一 九 五 o 年 代 ， 科 学 家 提议 使 用 原子 唱和 毛 嘲 《而 非 反 应 烤 ) 来 推 
动 星 般 。 例 如 [ 狐 户 座 计 雷 ] ， 提 访 以 一 连 串 的 原子 弹 的 强大 爆炸 产生 
的 核 脾 告 推动 火 第 。 星 和 髓 在 背 合 于 下 一 系列 原子 强 ， 创 造 出 系列 X 光 秆 
荀 波 。 人 於是 这 个 展 动 波束 会 推动 星 丹 前 进 。 


一 九 五 九 年 ， 通 用 原子 能 公司 (General Atomics) 的 物理 学 家 估计 ， 一 
个 先进 的 猎户 版 将 有 八 百 万 顺 重 ， 直 经 四 百 公 尺 ， 由 一 千 颗 毛 弹 提供 动 
a 














猎户 座 计 避 的 一 个 热心 支持 者 束 是 弗 里 曼 戴 本 。 他 说: ”| 对 我 而 言 ， 
猎户 座 计 召 的 意 履 ， 束 是 多 生命 并 局 整个 太 陶 系 。 它 能 改变 历史 。」 它 
也 是 丢 课 原子 弹 的 方便 方式 。 | 一 次 旅程 ， 就 售 丢 课 二 二 个 原子 哇 。j 
他 褒 。 


不 过 ， 一 九 六 三 年 的 核子 禁 试 条 约 猴 死 了 猎户 座 计 串 











该 约 禁 止 地 面 


以 上 的 核子 武器 测试 。 没 有 测试 ， 物 理学 家 就 无 法 改善 狂 握 相关 设计 ， 
於是 构想 胎 死 腹 中 。 


种 司 式 喷射 融合 引擎 





但 是 在 一 九 六 o 年 代 ， 唉 伯 特 ' 巴 萨 德 〈Robert W.Bussard) 还 有 另 一 个 
核子 火箭 的 所 议 。 他 梦想 著 一 个 类 似 普通 喷射 引擎 的 融合 引擎 。 一 个 衢 
司 式 喷射 引擎 ， 吸 取 前 面 的 空气 ， 将 它 与 内 部 的 燃料 混合 。 引 燃 空 气 与 
燃料 混合 物 ， 发 生 的 化 学 爆炸 创造 了 种 刺 力 。 衢 愿 式 喷 射 融合 引擎 以 毛 
气 “〈 和 毛 在 星际 空间 到 处 都 有 ) 取代 空气 。 和 氮气 将 被 电子 和 磷 声 怀 缩 和 加 
热 ， 直 到 氯气 融合 成 受 气 ， 在 过 程 中 释放 巨大 能 量 。 这 将 会 产生 一 次 焊 
炸 ， 由 此 产生 衢 力 。 由 於 太空 深 处 的 氨 气 取 之 不 坑 ， 相 信 征 屎 式 喷射 融 
合 引 擎 将 可 永 速 运 作 下 去 。 


备 司 式 喷射 融合 引擎 的 设计 有 点 像 冰 淇 淋 简 。 漏 斗 捉 住 氧气 ， 将 它 送 往 
引擎 ， 在 那 壬 被 加 热 弓 与 其 他 氨 原 了 融合。 巴 陡 德 计 算出 ， 如 宋 一 个 一 
干 嘎 的 种 司 式 喷射 引擎 可 以 维持 每 秒 三 十 二 英 矿 平方 的 加 速度 《或 地 球 
上 所 感受 的 引力 )》， 那 座 它 只 需 一 年 束 能 过 到 百 分 之 七 十 七 光速 。 由 於 
千 鞭 式 嘲 财 融合 引擎 可 以 无 限期 前 进 ， 它 理论 上 可 以 脸 棱 我 们 的 星系 ， 
在 二 十 三 年 内 《〈 依 火箭 船 内 的 太空 人 的 测量 ) 到 达 距 离 地 球 二 百 苞 光 年 
的 仙女 星系 〈Andromeda galaxy) 依据 爱 因 斯 坦 的 相对 论 ， 在 加 速 
火 第 中 ， 时 间 会 减缓 ， 所 以 地 上 也 许 已 经 过 了 数 百 菌 年 ， 而 太空 人 只 老 
了 二 十 三 谍 。 


备 司 式 喷射 融合 引擎 面 对 若 一 些 问题 。 第 一 ， 由 於 星际 空间 主要 以 质子 
存在 ， 融 合 引 擎 必须 燃烧 纯 氨 燃料 一 一 筷 乱 法 产 出 很 多 能 量 。 融 合 氨 的 
方法 很 多 。 在 地 球 上 倾向 融合 重 握 和气 〈 即 超重 握 )， 它 们 产生 较 多 能 
量 。 但 在 外 太空 ， 氨 是 以 单一 质子 的 形式 被 发 现 ， 因 而 喷 氟 引擎 只 能 将 
质子 与 质子 融合 ， 产 生 的 能 量 不 如 重 氨 与 氛 的 融合 。 不 通 ， 巴 障 德 表 

明 ， 如 果 我 们 加 上 一 些 碳 来 修改 燃料 的 混合 钵 ， 碳 将 可 扮演 盘 媒 的 角 

色 ， 创 造 巨大 能 量 ， 足 以 推动 星 航 。 


第 二 ， 漏 斗 必 须 很 巨大 《大 约 一 百 六 十 公里 ) 才能 竟 集 中 名 的 握 ， 所 以 
它 必 须 在 太空 中 组 图。 


另 有 一 个 尚 待 解决 的 问题 。 一 九 八 五 年 ， 工 程 师 罗伯特 ' 祖 比 林 〈Robert 
























































Zubrin ) 和 寺 纳 :安德鲁 斯 (Dana Andrews) 证 明 ， 征 压 式 喷射 融合 引擎 
所 遇 拉 力 ， 会 大 到 足以 阻止 它 加 速 到 接近 光速 。 这 种 拉力 是 星 租 移 动 进 
入 毛 原 子 场 中 所 遭遇 的 阻力 。 不 过 ， 它 们 的 计算 很 大 的 一 部 分 是 基 於 某 
些 特定 的 假设 ， 不 一 定 通 用 於 未 来 设计 的 衢 感 式 喷射 引擎 。 

















a 
速 运 作 。 


现在 ， 除 非 找到 更 理想 的 融合 程序 〈 以 及 太空 中 离子 的 拉力 效应 ) ， 箱 
原 式 喷射 融合 引擎 的 前 景 尚 座 定论 。 但 如 果 这 些 工程 周 题 可 以 克服 ， 则 








种 感 式 喷射 融合 火箭 肯定 会 在 最 佳 遗 择 名 单 中 。 





反 物 质 火 箭 








妨 一 种 截然 不 同 的 可 能 ， 就 是 应 用 宇宙 中 最 大 能 量 来 源 一 一 反 物 质 一 一 
来 推动 太空 抬 。 反 物质 古物 质 的 反面 ， 有 相反 的 电荷 ; 例如 ， 电 子 有 负 
电 集 ， 但 反 物 质 电 子 〈 正 电子 ) 则 有 正 电 和 荷 。 它 碰 到 平常 的 物质 就 会 使 
它 消 失 。 事 实 上 ， 一 光 古 的 反 物质 ， 束 有 足 锡 的 能 量 可 以 摧毁 整个 纽约 
都 会 区 。 


由 於 反 物 质 如 此 强 有 力 ， 所 以 丹 ' 布 明 (Dan Brown) 在 他 的 小 府 《 天 使 
与 魔鬼 》 (Angels and Demons) 中 ， 有 一 个 壤 重 使 用 由 瑞士 日 内 瓦 之 外 
的 欧洲 核子 研究 组 织 (CERN) 偷 来 的 反 物 质 秽 造 了 一 个 炸弹 ， 要 炸 毁 
栖 襄 闽 。 不 像 握 弹 ( 只 有 百 分 之 一 的 效能 ) ， 一 个 反 物质 炸弹 有 百 分 之 
百 的 效能 ， 经 由 受 因 斯 坦 的 公式 E 二 mc*， 将 物质 转变 成 能 量 。 


原则 上 ， 反 物质 可 以 成 为 太空 船 的 理想 火箭 燃料 。 实 州 大 学 的 吉 拉 德 : 
史密斯 (Gerald Smith) 佑 计 ， 四 军区 的 反 物 质 ， 就 可 以 带 我 们 到 火 
星 。 可 能 一 百 坚 死 就 能 带 我 们 到 阁 近 的 恒星 。 以 同样 重量 做 比较 ， 反 物 
质 释 放 的 能 量 比 火 入 燃料 多 十 公 倍 。 一 个 反 物质 引 敬 外观 将 极 简 单 。 你 
只 要 滴 下 稳定 的 反 物 质粒 子 流 进入 火 稍 的 封闭 空间 ， 在 其 中 与 普通 物质 
和 结合， 惑 合 造成 巨大 的 爆炸 。 焊 炸 的 气体 从 密闭 空间 一 端 射出 ， 因 而 大 
生 征 力 。 


我 们 仍然 离开 葛 想 极为 遗 速 。 目 前 ， 物 理学 家 已 经 能 狗 创 造 出 反 电 子 和 
反 和 质子 ， 以 及 反 氢 原子， 而 反 电 子 则 绞 闭 反 质 子 运 转 。 这 是 完成 於 
CERN 和 过 加 哥 附近 的 展 米 国家 加 速 机 实 租 室 (Fermi National 
Accelerator Laboratory) 的 强 子 对 撞 嚣 (Tevatron， 世 界 第 二 大 粒子 加 速 
器 ， 倡 次 於 CERN 的 大 强 子 对 撞 机 ) 。 两 个 实验 室 的 物理 学 家 将 一 束 高 
能 的 粒子 撕 同 目标 ， 创 造 甘 医 湾 水 般 的 雄 片 ， 其 中 就 含有 有 反 物 质 。 强 大 
的 磁力 被 用 来 将 反 物 质 与 一 般 物 质 分 并 。 然 后 这些 反 物 质 被 减速 ， 冰 让 
反 电 子 与 它们 混合 ， 创 造 出 反 握 原子 。 


有 一 个 人 对 反 物 质 有 过 长 期 的 深思 ， 他 就 是 费 米 实验 室 的 物理 学 家 迪 
夫 ' 礁 金 尼 斯 《Dave McGinnis) 。 他 站 在 强 子 对 撞 机 务 ， 对 我 解释 反 物 





























质 那 令 人 气 饪 的 经 济 学 。 他 强调 ， 唯 一 已 知 的 出 造 稳定 数量 有 反 物质 的 方 
法 ， 束 是 使 用 类 如 强 子 对 撞 机 的 粒子 加 速 占 。 这 些 机 器 极端 昂贵 ， 而 且 
只 能 产生 微量 的 反 物 质 。 例 如 ， 二 oo 四 年 ，CERN 的 粒子 加 速 器 ， 花 了 
两 干 万 美元 才 席 造 出 数 个 兆 分 之 一 克 的 反 物质 。 以 那个 速度 ， 必 须 让 整 
个 地 球 和 经 济 破产 ， 才 能 身 造 足 狗 的 可 以 推动 一 舟 星 和 的 反 物 质 。 它 们 确 
实在 物理 法 则 之 内 ， 但 在 近期 的 未 来 ， 婴 造 的 代价 高 得 令 人 人 印 步 。 


反 物 质 允 於 昂贵 的 理由 之 一 ， 是 因为 需要 贵 得 离谱 的 粒子 加 速 器 来 揣 造 
它 。 不 过 ， 这 上 坚 粒子 加 速 器 有 多 方面 用 途 ， 主 要 是 为 了 揣 造 特 友 的 次 原 




















子粒 子 ， 不 是 移 了 较 平 种 的 反 物 质粒 子 而 设计 。 我 们 可 以 信 ， 如 宁 囊 站 
移 大 量 身 造反 物质 ， 而 设计 一 种 新 类 型 的 粒子 加 速 问 ， 成 本 将 会 显 若 降 





低 。 因 而 透 遇 大 量 抠 造 的 这 类 机 器 ， 就 可 能 抠 造 出 相 党 大 量 的 反 物 质 。 
NASA 的 哈 乐 德 . 鞭 瑞希 (Harold Gerrish) 相信 ， 反 物质 的 成 本 ， 最 终 每 
百 万 分 之 一 微克 可 以 降 至 五 千 美 元 。 


另 一 个 可 能 性 ， 可 能 存在 於 发 现 一 个 外 太空 的 反 物 质 陨 石 。 如 果 这 种 物 
则 被 发 现 ， 它 可 以 鸭 星 丹 提 供 足 匆 的 动力 。 事 实 上 ， 欧 洲 征 星 潘 密 拉 
(PAMELA, BjPayload for Antimatter Matter Exploration and Light- 

Nuclei Astrophysics， 反 物质 物质 的 探测 和 轻 原 子 核 天 朵 物理 的 有 效 载 

和合 ) 已 於 二 oo 六 年 发 射 ， 以 专门 寻找 外 太空 自然 生成 的 反 物 人质。 


如 采 在 太空 发 现 大 量 的 反 物 质 ， 我 们 可 以 想像 ， 未 来 将 使 用 巨大 的 电磁 
网 去 苑 集 它 。 


所 以 ， 趴 然 反 物质 星际 火 入 肯定 合 父 物理 法 则 ， 大 要 降低 成 本 可 能 要 等 
到 本 世纪 末年 。 但 如 果 过 点 可 以 办 到 ， 则 反 物 质 火 箭 将 会 在 任何 设计 星 
胜 者 的 少数 选择 名 单 中 。 











前 我 们 被 《星际 大 战 》 和 《 星 髓 迷航 记 》 中 的 特殊 效果 搞 得 目眩 神 搓 之 
际 ， 我 们 立刻 会 想像 到 ， 未 来 会 有 一 艘 巨大 的 、 氛 有 所 有 最 新 设备 的 星 
丹 ， 答 立 在 去 下 。 但 ， 男 有 一 种 可 能 ， 包 是 应 用 茶 米 科技 ， 创 造 微型 星 
船 一 一 可 能 不 会 大 於 一 个 项 针 、 一 根 针 或 甚至 更 小 。 我 们 有 先入 态 主 的 
俩 见 ， 以 为 星 船 就 必需 像 [企业 号 」 一般 巨大 ， 足 以 支撑 一 群 太空 人 。 
但 具有 主要 功能 的 星 船 ， 有 可 能 以 条 米 科技 贿 小 ， 所 以 ， 有 可 能 将 数 百 




















亡 艘 微型 奈 米 船 发 射 前 往 痢 近 的 恒星 。 我 们 只 要 拱 造 少 部 分 妹 米 船 ， 一 
旦 它们 到 过 接近 的 稀 星 ， 它 们 可 以 创造 工厂 ， 和 无限 地 福 措 自 己 。 


网 际 网 路 原始 创立 人 之 一 的 文 特 ' 登 夫 预 期 ， 微 型 乏 米 船 不 健 能 探测 大 
阳 系 ， 逮 能 探测 其 他 恒星 。 他 褒 : |「 透 过 建造 小 而 强 有 力 的 奈 米 级 装 
置 ， 恒 星系 统 的 探测 ， 将 会 更 有 效率 。 全 些 装 置 将 很 容易 运 到 我 们 郑 
近 的 行星 和 生 星 的 表面 、 地 表 下 以 及 大 所 中 .……: 我 们 甚至 可 以 推 斯 出 ， 
星际 探索 的 可 能 性 。] 


在 大 自然 中 ， 哺 乳 动 物 只 生产 少数 后代， 潍 确 保 它们 存活 。 而 昆 骂 生产 
大 量子 孙 ， 只 有 少 部 分 存活 。 两 种 集 略 痢 能 使 物种 存活 数 百 历年。 以 此 
类 推 ， 我 们 不 一 定 要 送 单 一 、 吊 贵 的 星 航 前 往 其 他 星星 ， 而 可 送出 数 百 
电 微 型 星 船 ， 每 一 艘 只 需 一 分 钱 ， 而 且 只 需要 很 少 的 火 入 燃料 。 


在 大 自然 中 发 现 一 个 非 第 成 功 的 策略 以 后 ， 这 个 概念 已 经 成 为 固定 类 

型 : 群众。 局 类 、 蜂 群 和 其 他 们 行动 物 往往 成 群 结 队 。 不 仅 因 锅 数 量 大 
较为 安全 ， 而 是 群体 也 扮演 早期 警报 系统 的 角色 。 如 果 在 群体 的 一 部 分 
发 生 危 险 性 干 提 〈 例 如 拯 春 者 的 攻 侧 〉， 讯 奶 迅 速 传 到 其 作成 员 。 它 们 
的 能 量 运 用 也 很 有 效率 。 闸 局 类 以 典型 的 V 字 形 恭 行 时 ， 这 种 类 型 所 产 
生 的 尾 波 和 涝 流 会 降低 每 一 集 马 飞行 所 需 能 量 。 


科学 家 将 群 聚 视 为 拥有 「 超 个 体 | 的 特性 ， 这 种 超 个 体 有 超越 任何 个 体 
的 群体 智慧 。 例 如 ， 蚂 赚 神 经 系统 简单， 脑 部 很 小 。 但 它们 的 群体 可 以 
创造 出 复杂 的 赚 过 。 科 学 家 希望 从 自然 吸收 一 些 这 类 的 教训 ， 应 用 於 设 
计 群 体 性 机 器 人 ， 让 它们 有 一 天 能 狗 踏 上 前 往 其 他 行星 和 恒星 的 旅程 。 


这 与 五 角 大 庆 追 求 的 「 隐 明 摩 】 (smart dust) 的 假设 性 岗 念 类 似 ; 数 十 
信 颗 粒子 送 入 空中 ， 每 一 颗 都 带 有 侦查 感应 器 。 每 一 个 感应 器 的 智能 六 
非 很 高 ， 但 它们 可 以 集体 传送 如 山 的 资讯 。 五 角 大 庆 的 国防 先进 研究 计 
书 团 已经 以 经 费 支 持 此 一 研究 军事 应 用 的 可 行 性 ， 例 如 长 控 散人 在 战场 
中 的 位 置 。 在 二 oo 七 年 和 二 oo 九 年 ， 空 军 发 表 政策 讼 明 书 ， 讼 明 未 来 
数 十 年 的 计 寺 细 凶 ， 网 要 所 列 ， 从 [掠夺 者 」 的 先进 版 (现在 一 件 四 百 
五 十 万 美元 ) ， 到 小 共 飞 蛾 每 件数 美 分 的 小 感应 器 群体 都 有 。 


科学 家 也 对 这 个 观念 感到 瞄 趣 。 他 们 想 要 在 冉 风 、 雄 风雨 、 火 山 爆 发 、 
地 震 、 水 炎 、 和 森林 大 火 以 及 其 他 自然 现象 发 生 期 间 ， 咀 小 隧 明 谭 去 即时 
蜂 控 成 干 上 万 个 地 点 。 例 如 ， 在 电影 《 衣 搭 风 》 (Twister〉 中 ， 我 们 看 





























到 一 群 坚强 的 风暴 奶 逐 者 ， 冒 著 生 命 的 危险 ， 将 感应 器 放 在 龙 搭 风 四 
周 。 这 总 非 很 有 效率 。 与 其 由 少数 科学 家 在 火山 爆发 ， 或 旋 搓 风 来 厅 时 
置 放 少数 感 测 器 ， 以 测量 温度 、 泽 度 及 风速 等 资料 ， 不 如 用 聘 明 订 从 数 
干 不 同 地 旧 ， 同 时 在 数 百 里 内 况 集 资料 。 徊 这 些 资料 输入 电脑 时 ， 束 能 
芯 即 提供 古风 或 火山 转变 的 即时 资讯 。 这 个 研究 目前 已 有 商业 上 的 风险 
性 投资 设立 ， 淮 俐 在 市 场 推出 这 种 感 测 器 〈 有 些 比 大 头 针 的 针头 还 要 
A 


为 一 个 寻 米 船 的 优 噩 ， 在 父 只 震 很 少 的 燃料 ， 束 能 将 它们 送 入 太空 。 不 
用 巨大 的 只 能 过 到 时 速 二 万 五 干 炎 里 的 推进 火 第 ， 要 以 约 以 置信 的 高 速 
将 微小 的 物件 送 入 太空 相对 容易 。 事 袜 上 ， 要 用 普通 电场 以 接近 光速 将 
次 原子 送 入 太空 很 容易 。 这 些 奈 米粒 子 带 有 很 小 的 电荷 很 容易 以 电场 加 
速 。 


不 需 耗费 巨大 资源 把 一 个 探测 器 送 到 另 一 个 卫星 或 行星 ， 单 一 的 奈 米 探 
测 器 可 能 有 能 力 自行 复 揣 ， 因 而 创造 了 整个 工 刻 或 甚至 月 球 基地 。 然 后 
这 些 自我 复 揣 的 探测 器 ， 又 可 以 发 射 去 探索 另 一 个 世界 。 (问题 是 ， 怎 
样 才 能 创造 出 第 一 个 自我 复 扔 的 奈 米 探测 器 一 一 它 仍然 还 在 违 束 的 未 
来 。) 


一 九 八 o 年 ，NASA 认 真 考虑 目 我 复 措 机 顺 人 探测 噩 的 概念 ， 招 集 了 一 
个 名 鸭 | 太空 任务 的 先进 自动 化 」 的 研究 会 议 ， 由 圣 殉 拉 拉 大 学 主办 ， 
讨论 到 数 种 可 能 性 。NASA 科 学 家 探讨 的 一 种 可 能 ， 是 送 细 小 、 目 我 复 
抠 的 机 器 人 到 月 球 。 因 而 ， 机 器 人 会 用 月 球 的 泥土 ， 复 括 乱 数 的 目 己 。 


多 数 的 荫 告 致 力 於 建立 化 学 工厂 以 处理 月 球 岩 石 细节 一 一 这 种 岩石 被 称 
多 [表皮 土 ] (reghlith〉。 例如， 机 强人 将 降落 於 月 球 ， 先 自行 解体 ， 
然后 以 其 零件 重组 成 新 工 感 〈 很 像 玩具 变形 机 部 人 ) 。 又 如 ， 机 器 人 可 
能 创造 一 个 抛物 线形 的 镜子 来 集中 日 光 ， 开 始 炊 化 表皮 土 。 然 后 它 将 用 
氧气 酸 附 著 凌 开始 处 理 表皮 土 ， 以 吸取 有 用 矿物 和 金属 。 然 后 金属 可 以 
编织 成 月 球 基 地 。 了 最 和 后， 机 需 人 将 建立 一 个 小 型 月 球 工 片 来 复 揣 目 己 。 


二 oo 二 年 ，NASA 的 先进 概念 研究 所 又 在 这 些 有 关 目 行 复 抠 的 机 器 人 报 
告 的 基础 上 ， 并 始 以 经 费 支 持 系列 计 乙 。 有 一 个 科学 家 ， 己 经 在 认真 研 
氢 建 立 在 一 个 晶片 的 星 船 计 盏 ， 他 就 是 康 乃 示 大 学 的 梅森 : 仙 克 《Mason 
Peck) 。 


















































我 兽 有 机 会 在 假死 的 实验 室 访问 他 。 在 那儿 ， 你 可 以 看 见 他 的 工作 全 堆 
满 最 后 可 能 送 入 轨道 的 零件 。 工 作 全 隔壁 是 一 个 小 型 且 吏 漂 的 房间 ， 将 
面 禾 兽 塑 膀 ， 精 缴 的 卫星 零件 现在 那里 组 合 。 


他 的 太空 探索 灰 景 ， 与 好 莱 声 电影 剖 给 人 的 大 不 相同 。 他 想像 一 个 微 唱 
片 〈 一 公分 大 ， 一 公 死 重 ) 能 狗 被 加 速 到 光速 的 百 分 之 一 至 百 分 之 十 。 
他 将 利用 弹 与 效应 的 优点 (NASA 用 来 以 局 速 抛 出 太空 船 ) 。 这 个 引 为 
声 助 操作 涉及 送 太 空 船 环 弹 一 个 行星 (如 同 绚 写 上 的 石子 )， 因 而 利用 
行星 的 引力 去 增加 太空 船 的 速度 。 


但 佩 元 打算 不 用 引力 ， 而 用 磁力 。 他 的 秽 念 是 把 一 个 微 晶 片 太空 船 ， 送 
到 木星 的 磁场 〈 大 人 於 地 球 磁 场 二 万 倍 ) 迅速 经 行 。 他 计 画 让 条 米 船 以 此 
一 磁力 加 速 。 我 们 的 粒子 加 速 器 ， 就 是 用 磁力 把 次 原子 粒子 加 速 到 好 阁 
兆 电 子 伏特 。 


他 让 我 看 一 个 晶片 样本 ， 他 认为 有 一 天 它 会 被 投 到 木星 轨道 去 。 那 是 一 
个 比 指 尖 下 小 的 小 方块 ， 塞 满 科 学 迎 路 。 他 的 星 船 将 极 简单 。 在 蝇 片 一 
端 ， 有 太阳 能 蓄电池 ， 以 提供 通讯 的 能 量 。 在 另 一 侧 ， 有 一 个 无 线 电 发 
射 机 、 照 相机 和 其 他 感应 器 。 这 个 装置 没有 引擎 ， 因 为 只 用 木星 的 磁场 
推动 。 (NASA 的 先进 概念 研究 所 ， 是 於 一 九 九 八 年 开始 以 经 费 支 持 此 
一 计 画 和 其 他 太空 创新 气 议 ， 很 不 幸 地 ， 由 於 预算 删 减 ， 该 研究 所 论 二 
oo 七 年 关闭 。) 


所 以 ， 佩 区 的 星 船 硕 景 ， 截 然 不 同 於 科幻 小 说 中 所 见 的 谭 然 巨 屿 一 一 由 
一 群 勇 敢 的 太空 人 需 驶 ， 二 隆 进 入 太空 。 比 方 询 ， 如 果 在 木星 的 一 个 衡 
星 上 面 建立 了 基地 ， 则 可 以 发 射 数 十 个 小 唱片 进入 这 个 巨大 行星 的 罗 
道 。 如 果 一 个 雷 射 炮 的 电池 也 建立 於 这 个 征 星 ， 则 透明 雷 射 光 的 照射 ， 
这 些 唱 片 就 可 以 加 速 ， 直 到 它们 过 到 光速 的 某 一 比率 。 


然后 ， 我 问 他 一 个 简单 的 问题 : 你 能 运用 系 米 科技 将 你 的 唱片 峭 小 到 分 
子 的 大 小 吗 ? 如 果 可 以 ， 束 不 需 利 用 木星 的 磁场 为 这 些 品 片 加速 ， 而 利 
用 建立 於 我 们 的 月 球 基 地 的 粒子 加 速 器 ， 以 接近 光速 发 射 分 子 大 小 的 探 
测 硕 。 他 同意 这 是 可 能 的 ， 但 他 还 没 想 通 细 节 。 


所 以 我 们 取出 一 张 纸 ， 一 起 算出 这 个 可 能 性 的 公式 。 (这 是 我 们 从 事 研 
完 的 科学 家 互动 的 方法 ， 走 到 黑板 前 ， 或 拿 出 一 张 纸 ， 写 下 公式 来 解决 
问题 。 ) 我 们 窟 下 洛 偷 效力 (Lorentz Force) 的 公式 一 ” 佩 克 用 它 来 为 

















缆 行 木星 的 唱片 加 速 。 然 后 我 们 将 唱片 的 矿 才 降低 至 分 子 的 大 小 ， 将 它 
放 进 一 个 假设 性 的 《类似 CERN 的 大 强 子 对 撞 机 ) 加 速 右 中 。 我 们 可 以 
很 快 的 看 到 ， 公 式 允 许 这 种 妹 米 船 ， 只 用 在 月 球 基地 上 的 粒子 加 速 器 ， 
就 能 加 速 全 接近 光速 。 由 废 我们 将 星 船 的 太 寸 ， 从 一 个 唱片 缩小 到 一 个 
分 子 ， 所 以 能 狗 将 加 速 器 从 木星 的 大 小 ， 央 小 为 传统 粒子 加 速 器 。 看 来 
这 个 构想 逮 趴 的 有 其 可 行 性 。 


但 是 在 分 析 此 一 公式 之 后 ， 我 们 双方 同意 ， 唯 一 的 问题 是 这 些 精 缴 的 夺 
米 船 的 稳定 性 。 加 速 侣 会 不 会 最 合 将 这 些 分 子 解体 ? 如 同一 个 用 线 葵 著 
线圈 旋转 的 球 ， 这 些 分子 在 接近 光速 时 将 会 遭遇 欢心 力 。 这 些 分 子 也 会 
有 电荷 ， 所 以 即使 电场 也 可 能 将 它们 解体 。 我 们 都 获得 相同 结论 ， 认 姑 
蒜 米 船 肯定 有 其 可 能 性 ， 但 疝 需 数 十 年 研究 ， 才 能 将 佩 苑 的 唱片 肉 小 到 
分 子 的 太 寸 ， 王 强化 它们 ， 使 它们 在 加 速 到 接近 光速 时 不 致 解体 。 


所 以 ， 佩 区 的 欧 想 就 是 : 送 一 群 唱片 到 最 接近 的 恒星 ， 硕 望 其 中 有 一 些 
真 的 能 匆 跨 越 星 际 太空 。 但 闸 它 们 到 达 时 要 做 什么 ? 


这 束 是 卡 内 基 梅 隆 大 学 砂 谷 校区 号 沛 (Pei Zhang〉 研 究 的 著 力 点 。 他 已 
经 创立 了 一 个 有 一 天 会 飞 到 另 一 个 星球 的 迷你 直升机 队伍 。 他 很 和 染 炮 地 
加 我 展示 看 起 来 像 是 玩具 直升机 的 [群体 机 器 人 |] 队伍。 但 外 观 能 其 

人 。 我 可 以 看 到 每 一 个 机 器 人 中 间 有 一 个 布 消 提 路 的 唱片 。 按 下 一 个 按 
键 ， 他 惑 释放 四 个 | 群体 机 器 人 」 进入 空中 ， 回 著 各 个 不 同方 同 飞 行 ， 

缘 送 回 资讯 。 很 快 地 ， 我 被 | 群体 机 器 人 」 包围 了 。 


他 告诉 我 ， 这 些 | 群体 机 器 人 」 的 目的 ， 就 是 党 紧急 状 沉 ( 如 火炎 或 爆 
炸 ) 发 生 时 ， 透 过 侦 碍 和 监控 ， 可 以 提供 关键 性 讯号 。 最 终 ， 这 些 「[ 群 
曙 机 器 人 」 可 以 餐 配 电视 照相 机 和 感应 堪 ， 来 价 测 紧急 时 所 需 的 重要 资 
讯 如 温度 、 氟 原 、 风 向 等 等 。 战 场 、 火 场 ， 甚 至 外 星球 地 面 ， 可 以 放出 
数 千 [群体 机 器 人 」。 如 果 其 中 之 一 碰 到 障 克 ， 它 会 以 丐 线 电 传送 此 一 
资讯 给 其 他 的 「 群体 机 器 人 ]」 。 


所 以 ， 太 空 旅行 的 版 本 之 一 ， 将 是 佩 区 所 设计 的 成 千 上 乞 廉 价 而 又 用 过 
可 课 的 唱片 ， 以 接近 光速 射 往 最 接近 的 星球 。 一 旦 其 中 一 部 分 到 巡 目 的 
地 ， 它 们 会 长 出 翅膀 和 效 灯 ， 如 同 张 沛 的 「 群 体 机 器 人 」 队 伍 ， 徐 过 外 
星球 地 面 。 然 后 它们 会 以 无 线 电 送 资 讯 回 地 球 。 一 旦 有 和 希望 的 行星 家 发 
现 了 ， 第 二 代 的 [群体 机 器 人 」 将 被 送 过 去， 在 这些 行星 建立 工厂 ， 而 






































这 些 工 厂 义 将 复 抽 更 多 这 种 「 群体 机 器 人 」， 访 它们 飞 往 下 一 个 星球 。 
於是 ， 这 种 历程 无 限 地 延续 下 去 。 





出 走 地 球 ? 


到 了 二 一 00 年 ， 我 们 可 能 已 经 送 太 空 人 到 过 火星 和 小 行星 带 ， 探 索 过 
木星 的 征 星 ， 凌 且 并 始 启 动 送 探 测 旨 前 往 其 他 导 星 的 第 一 步 。 


但 人 类 目 和 喘 又 如 何 呢 ? 我 们 会 在 外 太空 找到 新 家 ， 以 太空 殖民 地 来 舒缓 
人 口 问 题 吗 ” 人 类 会 在 二 一 oo 年 开始 离开 地 球 吗 ? 


不 会 。 考 虑 到 成 本 ， 即 使 到 二 一 oo 年 和 以 和 后， 大 部 分 人 类 仍然 不 会 登 
上 太空 鹏 ， 去 芒 问 其 他 行星 。 内 然 有 少数 太空 人 会 在 行星 中 建立 小 小 的 
前 哨 站 ， 人 类 本 吴 仍 将 被 局 限 於 地 球 上 。 


基 於 地 球 将 是 未 来 好 做 个 世纪 人 类 的 家 这 个 事实 ， 会 放生 万 一 个 问题 : 
人 类 文明 本 身 将 如 何 演化 ? 科学 将 如 何 影 多 我们 的 生活 形态 、 工 作 以 及 
我 们 的 社会 ? 科学 是 索 条 的 引擎 ， 所 以 它 堂 如何 重 塑 未 来 的 文明 和 财 
二 2 

















译注 1: 原名 Interplanetary Kite-craft Accelerated by Radiation Of the 
Sun， 意 思 是 | 依靠 太阳 坦 册 加 速 的 星际 风 第 1] ， 缩 写 名 取 目 希腊 神话 
人 物 。 





第 七 革 财富 的 未 来 一 一 万 家 和 输家 


科技 与 意识 形态 正 撼动 苦 二 十 一 世纪 资本 主义 的 基础 。 科 技 正 在 使 
技能 和 知识 成 角 水 续集 略 优势 的 唯一 来 源 。 


茉 斯 特 ' 瑟 罗 (Lester Thurow) 











本 章 重 点 

















世纪 初期 (现在 一 二 o 三 0) 
科技 的 四 阶段 / 为 何 售 泡沫 化 和 骨 泪 
世纪 中 期 〈 二 o 三 o 一 二 o 七 o) 
各 种 工作 形态 中 的 顾家 和 输家 / 娱乐 的 未 来 / 辟 客 任务 


~ 


远 束 未 来 〈 二 o 七 o 一 二 一 oo ) 





对 资本 主 久 的 影响 / 从 商品 资本 主 久 到 智 意 资 本 主义 / 数位 差距 ? 
/ 入 门 级 工作 / 国家 之 问 的 局 家 和 输家 / 占 科 学 的 便宜 / 有 待 把 握 
的 未 来 /新加坡 的 教训 / 未 来 的 挑战 


在 神话 中 ， 大 帝国 的 愉 亡 取决 於 它 的 重 队 的 力量 和 狼 话 。 次 马 表 国 的 大 
将 重 ， 在 决定 性 战役 前 ， 要 在 战神 马 需 斯 《Mars) 硕 礼 祷 。 去 南 人 传奇 性 
的 英勇 事 距 鼓 舞 维 和 率 人 参加 英雄 性 战 门 。 古 人 建立 巨大 的 神 大 和 纪念 碑 
奉献 给 神 ， 以 纪念 对 敞 战 六 的 腾 利 。 


但 是 当 我 们 分 析 伟 大 文明 的 内 起 和 衰亡 时 ， 我 们 发 现 了 完全 不 同 的 故 
事 。 








如 果 你 是 来 自 火 星 的 外 星人 ， 在 一 五 60 年 造访 地 球 ， 丫 观察 所 有 伟大 
的 文明 ， 你 会 认 鸭 哪 一 个 最 后 会 文 配 这 个 世界 ? 答案 将 很 简单 : 除了 欧 








洲 以 外 的 任何 文明 。 


在 东方 ， 你 会 看 到 延续 数 生 年 的 人 大 中 华文 明 。 中 国人 领先 的 发 明 名 单 
一 大 捉 ， 人 无 可 了 匹 若 ， 纸 、 印 刷 术 、 火 药 、 鸣 叙 等 等 。 它 的 科学 家 是 世界 
最 优 萝 的 。 它 的 政府 统一 而 且 整 个 大 陆 处 於 和 平 状态 。 


在 南方 有 哪 图 曼 帝 国 (Ottoman Empire) ， 它 差 一 点 就 统治 了 整个 欧 
洲 。 仿 大 的 称 斯 林 文 明 发 明了 代数 ， 在 光学 和 物理 学 方面 大 有 进展 ， 革 
且 鸭 难 星 命 了 名 字 。 歼 和 术 和 科学 都 很 由 盛 。 它 的 大 军 所 同和 无 融 。 伊 斯 坦 
堡 是 世界 上 科学 学 次 的 侍 大 中 心 之 一 。 


然 全 你 看 到 可 习 的 欧洲 各 国 ， 受 鼠 宗 教 的 基本 教习 派 、 下 和 术 审 判 和 宗教 
法 庭 的 折磨 。 欧 陆 西 部 ， 从 效 马 帝国 月 汗 以 后 急 下 倒退 千年 ， 技 术 仰 赖 
进口 。 那 是 一 个 中 世纪 的 黑洞 。 多 数 细 上 启 芝 国 时 期 的 知识 长 期 消失 ， 代 
之 以 令 人 室 明 的 宗教 教条 。 反 对 者 或 量 议 人 士 经 党 面 圣 酷刑 或 更 糟 的 处 
境 。 逮 有 ， 欧 洲 的 城邦 连年 在 交 载 之 中 。 


然后 ， 发 生 了 什么 ? 


中 华 和 雷 图 曼 两 大 表 国 ， 都 陷入 了 长 中 五 百年 的 科技 停 识 时 期 ， 而 欧洲 
则 前 所 未 有 地 开始 拥 抱 科 学 和 技术 。 


一 四 o 五 年 开始 ， 中 国 的 明成 祖 永 乐 旺 帝 ， 下 令 建 立 谭 大 的 海上 生 队 去 
探索 世界 。 船 集 也 是 有 史 以 来 最 大 的 ， 哥 偷 布 的 三 条 小 香 屿 ， 可 以 轻易 
地 放 在 其 中 的 一 艘 大 船 甲板 上 。 前 后 进行 七 次 大 规模 探索 ， 一 次 比 一 次 
规模 大 。 这 个 及 队 党 车 东 南 弄 海 尾 航行 ， 逐 迷 非 洲 、 遍 过 加 斯 加 ， 其 至 
可 能 更 束 。 租 队 带 回 大 量 物 产 、 珍 们 ， 也 从 地 球 的 速 方 带 回 珍 禽 轩 默 。 
木刻 印刷 中 颖 示 出 ， 令 人 入 奇 的 非 训 长 颈 庵 曾 在 明 朝 的 动物 园 中 逆行 。 


但 是 中 国 的 统治 者 也 很 失望 。 世 界 所 有 融 是 这 栋 蚂 ? 那些 能 与 中 国 抗衡 
的 大 重 在 哪 壬 ? 世界 其 他 地 区 所 能 提供 的 只 有 奇 珍 慨 睦 ? 中 国 的 继任 统 
治 者 失去 了 本 趣 ， 让 他 们 的 伪 大 宣 盘 腐 壤 ， 最 后 烧 邱 了。 中 国 渐 渐 地 孤 
立 於 外 在 世界 ， 彰 世界 回 前 种 刺 时 ， 它 停 潍 不 前 。 


在 鄂 图 曼 帝 国 也 形成 了 类 『 似 的 态度 。 在 公平 征服 了 他 们 所 知 的 大 部 分 世 
界 之 后， 土耳其 人 转 而 向 内 ， 进 入 宗教 基本 教义 主义 ， 和 数 世 纪 的 停 
湾 。 前 马来西亚 总 理 马 哈 迪 :穆罕默德 〈(Mahathir Mohamad) 曾 诊 : 




















| 当 移 斯 林学 者 以 可 戎 经 诠释 知识 的 获得 时 ， 只 有 它 是 唯一 的 宗教 知 
识 ， 其 他 知识 则 是 非 可 再 经 的 ， 於 是 伟大 的 伊斯兰 文明 束 开 始 豪 退 了 。 
结果 ， 穆 斯 林 放 素 了 科学 、 数 学 、 医 药 以 及 其 他 所 请 谭 世 学 科 的 研究 。 
取而代之 的 是 ， 他 们 花 很 多 时 间 去 辩论 伊斯兰 教 塌 ， 及 解释 伊斯兰 法 律 
学 和 伊斯兰 实践 ， 导 致 整个 称 斯 林 世 界 的 分 裂 ， 造 成 许多 宗派 、 教 派 和 
学 派 。] 


不 过 ， 在 欧洲 伞 开 始 了 大 党 醒 。 贸 易 带 进 了 新 鲜 、 章 命 性 的 观念 ， 上 古 腾 
堡 (Gutenberg)〉 印 刷 出 版 也 加 速 了 此 一 发展。 教会 的 力量 在 文 配 干 年 
之 合并 始 衰 微 。 大 学 慢 慢 地 把 诠 各 捏 经 模糊 章节 的 注意 力 ， 炉 向 牛顿 物 
理学 和 道 矢 顿 (John Dalton ) 化 学 等 的 应用 。 耶 和 鲁 大 学 历史 家 保 弘 - 甘 适 
迪 (Paul Kennedy) 在 欧洲 快速 的 由 起 加 上 一 个 因素 : 欧洲 力量 差不多 
的 强权 间 不 断 的 战争 状态 ， 但 没有 一 个 可 以 文 配 整 个 大 陆 。 不 断 地 互相 
虐 问 的 君主 ， 插 球 给 科学 和 工程 学 ， 以 扩充 其 领土 野心 。 科 学 不 仅 是 学 
术 的 活动 ， 更 是 创造 新 武器 和 新 财富 的 途径 。 


很 快 地 ， 欧 洲 科学 和 技术 的 机 起 ， 弱 化 了 中 华帝 国 和 鄂 图 曼 帝 国 的 力 
量 。 当 欧洲 航海 人 员 并 关 通 往 新 世界 和 束 方 的 航道 ， 特 别 是 错过 非洲 、 
避 开 中 东 之 后 ， 作 为 东西 方 贸易 通道 ， 曾 经 繁 傈 好 效 个 世纪 的 穆斯林 文 
明 衰退 了 。 中 国 发 现 它 自己 的 门户 被 欧洲 的 炮 般 打开 ， 而 讽刺 的 是 ， 他 
们 话 用 了 两 项 中 国人 的 关键 性 发 明 ， 火 芋 和 器 豚 。 


对 於 [发 生 了 什么 ? 」 这 个 问题 的 答案 很 清楚 。 科 学 和 技术 发 生 了 。 科 
学 和 拉 术 是 繁 条 的 引擎 。 徊 然 ， 你 可 以 忽视 科学 和 技术 的 存在 ， 但 危险 
的 是 你 自己 。 世 界 不 会 因 鸭 你 正在 诗 读 宗教 经 文 束 靛 止 不 动 。 如 果 你 无 
法 掌握 最 新 的 科学 和 技术 ， 皆 浪 者 残 会 去 掌握 它 。 


























掌握 四 大 力量 











但 精确 地 襄 ， 欧 洲 过 匹 黑 韦 ， 是 如 何在 好 铸 个 世纪 的 蒙昧 无 知之 后 ， 突 
然 奉 力 衢 刺 ， 超 越 中 国 和 称 斯 林 世 界 ? 这 个 令 人 党 奇 的 爆 冷 门 ， 有 其 社 
会 的 和 技术 的 因素 。 


分 析 一 五 oo 年 以 后 的 历史 ， 我 们 认识 到 ， 欧 洲 在 封建 主义 解体 、 商 人 
障 级 归 起 ， 以 及 文艺 复兴 到 动 充沛 的 活力 之 时 ， 进 入 另 一 个 大 蹊 进 的 时 
机 已 经 成 熟 。 不 过 ， 物 理学 家 则 是 透 遇 规范 宇宙 的 四 种 基本 力量 的 镜 





头 ， 来 看 待 此 一 大 塌 变 。 宇 宙 有 这 些 可 以 解释 我 们 周 时 所 有 事物 〈 从 机 
器 、 火 箭 和 炸 趴 到 腔 星 及 宇宙 本 身 ) 的 基本 力量 。 要 改变 社会 趋势 ， 就 
需要 为 此 一 改变 设 定 舞 合 。 但 那 是 因为 欧洲 掌握 了 这 些 力量 ， 所 以 它们 
会 推动 欧洲 到 全 世界 的 最 前 列 。 


第 一 种 力量 是 引力 ， 它 把 我 们 拉 住 固定 在 地 面 ， 避 免 太 隐 爆 炸 ， 于 将 整 
个 太 隐 系 维 上 紧 在 一 起 。 第 二 种 力量 是 电磁 力 ， 它 照 腕 我 们 的 城市 、 使 我 
们 的 发 电机 和 引擎 有 能 量 ， 闻 推动 雷 射 和 电脑 。 第 三 和 第 四 种 力量 是 能 
核子 力 和 强 核子 力 。 它 们 把 原子 核 维 葡 在 一 起 、 在 天 空 由 亮 恒星 ， 兹 且 
在 我 们 的 太阳 中 心 产 生 核 子 火 。 所 有 这 四 种 力量 都 是 在 欧洲 被 揭 并 。 


每 次 这 些 力 量 之 一 航 物 理学 家 所 了 解 ， 人 类 压 史 就 改 释 ， 而 欧洲 最 送 合 
去 利用 那个 新 知识 。 当 和 牛 弄 目 敬一 个 经 果 挥 沙 半 注视 闭 月 膨 时 ， 他 问 了 
目 己 一 个 永 肥 改变 人 类 历史 的 辣 题 ， 如 果 殖 果 会 挥 下 来 ， 那 床 月 腕 也 会 
挥 下 来 吴 ? 他 在 二 十 一 让 的 上 时候 ， 埃 光一 内， 认识 到 那 吸 引 并 果 的 力 
量 ， 跟 所 有 到 过 行星 和 顽 星 的 力量 没有 两 标 。 这 容许 他 去 运用 一 种 他 加 
发 明 的 数学 人 微 种 分 ) ， 去 给 措 行 星 和 月 腕 的 轨道 ， 也 首 度 为 天 体 的 过 
动 解码 。 一 六 八 七 年 ， 他 出 版 的 估 作 《 目 然 哲学 的 数学 原理 》 
(Principia) ， 可 以 说 是 有 史 以 来 最 重要 的 科学 著作 ， 也 被 评定 为 人 类 
历史 上 最 有 影响 力 的 著作 之 一 。 


更 重要 的 是 ， 牛 顿 提 出 了 一 种 新 的 思考 方法 一 一 一 种 可 以 透 过 力量 计算 
移动 物体 的 运动 机 制 。 对 於 物 体 的 运动 ， 我 们 不 再 受到 有 关 震 魂 、 魔 扳 
和 鬼魂 的 奇想 所 文 配 ， 而 是 认为 物体 因为 充分 界定 〈 可 以 测量 和 控制 ) 
的 力 而 移动 。 这 又 带 来 了 牛顿 力学 ， 科 学 家 可 以 用 筷 正 礁 地 预测 机 器 的 
行 芍 ， 而 这 一 舟 又 芍 蒸 汽机 及 火车 头 铺 了 路 。 复 杂 的 蒸汽 动力 机 器 的 复 
杂 动 力学 ， 可 以 用 牛顿 定律 有 系统 地 分 解 ， 成 为 一 个 一 个 的 螺栓 和 一 个 
一 个 的 模 查 。 所 以 牛 顿 的 引力 描述 鸭 欧 洲 的 工业 症 命 铺 了 路 。 


然后 到 了 十 九 世 纪 ， 偿 是 在 欧洲 ， 法 拉 第 、 马 克 士 威 等 人 ， 右 双 了 第 二 
种 力量 一 一 电磁 力 ， 带 来 了 第 二 次 大 单 命 。 爱 迪生 在 下 曼哈顿 的 珍珠 街 
站 建造 发 电机 ， 节 使 世界 第 一 条 街道 电气 化 时 ， 他 也 打开 了 整个 地 球 电 
气 化 的 大 门 。 今 天 ， 我 们 可 以 在 夜间 从 外 太空 看 见地 球 ， 也 看 见 冯 个 大 
陆 ， 都 是 整个 内 内 发 光 。 从 太空 傅 视 地 球 ， 任 何 外 星人 都 会 立刻 知道 ， 
地 球 人 已 经 掌控 了 电磁 力 。 每 泗 大 停电 谢 生 上 时 ， 我 们 束 更 加 认识 到 我 们 
对 它 的 依赖 。 顺 刻 间 ， 我 们 突然 被 于 回 一 百年 以 前 ， 没 有 信用 卡 、 电 






































脑 、 电 灯 、 和 电梯 、 电 视 、 收 音 机 、 网 际 网 路 、 汽 车 等 等 。 


最 后 是 核子 力 〈 也 是 由 欧洲 科学 家 主 罕 ) 。 它 改变 了 我 们 周 图 的 一 切 。 
不 伪 让 我 们 打开 天 等 的 窟 密 《〈 揭 露点 亮 恒 星 的 能 源 ) ， 也 解 开 内 在 的 空 
闻 一 一 透 过 破 振 造影 、 电 脑 世 层 操 描 、 正 子 断 层 捐 描 、 放 射 性 治疗 和 核 
子 医 学 等 ， 普 把 这 些 知识 应 用 人 於 医学 上 。 由 於 核子 力 控制 车 储存 於 原子 
中 的 无 限 能 量 ， 它 最 终 能 决定 人 类 的 命运 。 不 管 是 我 们 会 因 主 字 了 融合 
的 和 无限 力量 而 索 条 ， 逮 是 死 於 核子 地 狱 。 





























世纪 初期 (现在 一 二 o 三 o) 


科技 的 四 阶段 

















社会 人 条件 的 妓 下 和 对 四 种 力量 的 掌控 结合 在 一 起 ， 把 欧洲 推 到 世界 各 国 
的 最 前 缘 。 但 科 反 是 动态 的 ， 随 时 都 在 改 释 。 它 们 诞生 、 演 化 普 且 愉 起 
和 豪 落 。 和 为 了 知 着 特定 科技 合 在 未 来 如 何 改 释 ， 先 了 解 科技 如 何 章 循 演 
化 的 法 则 是 很 有 助 益 的 。 


大 难 科 技 通 第 依循 四 个 阶段 演变 。 我 们 可 以 在 纸 、 目 来 水 、 电 力 以 及 电 
脑 等 看 到 演化 的 过 程 。 在 第 一 障 段 ， 科 拉 凑 品 实在 太 昂 贵 ， 它 们 必须 小 
心 看 管 。 章 纸张 以 纸 沙 草 的 形式 由 古代 埃及 人 《随和 后 中 国人 也 发 明 纸 ) 
於 数 干 年 前 发 明 时 ， 它 非常 珍 趴 ， 因 而 一 苍 纸 莎 章 要 由 好 然 十 个 祭司 小 
心 看 守 。 这 个 微小 的 技术 使 古代 文明 有 了 动力 。 午 在 腾 堡 发 明 活 字 版 印 
刷 时 ， 纸 在 一 四 五 o 年 左右 进入 第 二 阶段 。 这 使 得 [私人 书籍 ] 成 为 可 
能 ， 因 而 个 人 可 以 所 有 一 本 书 ， 其 中 含有 好 效 百 卷轴 的 知识 。 在 古 腾 保 
以 前 ， 全 欧洲 只 有 三 万 山 书 籍 。 到 了 一 五 00 年 ， 束 有 了 九 百 万 几 ， 因 
而 提 动 了 密集 的 留意 酵母 ， 激 起 了 文 构 复 眶 。 


但 是 到 了 一 九 三 o 年 左右 ， 当 每 一 张 纸 的 价格 降 至 一 分 以 下 时 ， 纸 进入 
第 三 随 段 。 这 使 得 个 人 图 书包 成 鸭 可 能 ， 一 个 人 可 以 氛 有 好 放 百 本 书 。 
纸张 变 成 了 日 党 用 品 ， 以 呆 计 量 销售 。 纸 张 优 所 不 在 ， 分 也 隐匿 无 跤 。 
现在 我 们 已 经 到 了 第 四 阶段 ， 纸 张 变 成 时 此 的 表达 。 我 们 以 各 种 颜色 、 
形状 和 大 小 的 纸张 来 装饰 我 们 的 世界 。 城 市 垃圾 最 大 的 来 源 是 纸张 。 所 
以 ， 纸 号 从 小 心 看 管 的 物品 演变 成 文物 。 


同 标的 规律 可 以 应 用 於 自来水 。 在 古代 第 一 阶段 )， 水 很 珍贵 ,一口 

















井 必须 由 整个 村 车 分 享 。 这 个 阶段 维持 数 干 年 ， 直 到 二 十 世纪 初 年 ， 私 
人 水 管 逐渐 流行 ， 进 入 第 二 隐 段 。 到 了 第 二 次 世界 大 战 以 后， 目 来 水 进 
入 第 三 阶段 ， 变 得 便宜 足以 所 大 供应 至 中 产 阱 级 。 今 天 ， 自 来 水 已 进入 
第 四 阶段 (一 个 时 晓 的 表 过 ) ， 出 现 各 式 各 标的 形状 、 大 小 和 应 用 。 我 
们 以 水 装饰 我 们 的 世界 一 一 用 嘲 果 和 各 种 展示 。 


电力 也 经 压 了 相同 的 障 段 。 有 了 爱迪生 等 人 的 开拓 性 努力 ， 第 一 障 段 ， 
一 个 工厂 分 吾 一 个 体 泡 和 一 个 发 动机 。 第 一 次 世界 大 战 以 后 ， 我 们 进入 
第 二 阶段 ， 有 了 个 人 用 的 焰 泡 和 汽车 。 今 天 电力 消失 了 ， 它 到 处 存在 钟 
也 隐藏 无 跳 。 连 [电力 」 一 词 痢 快要 在 英语 中 消失 了 。 在 畦 诞 节 ， 我 们 
以 好 鳅 百 个 内 煤 粒 光 闭 饰 我 们 的 家 。 我 们 假定 电力 就 藏 在 焰 内 ， 和 无 所 不 
在 。 和 电力 是 一 种 时 苔 的 表达 ， 点 党 了 百 老 虑 ， 也 软 饰 了 我 们 的 世界 。 


在 第 四 阶段 ， 电 力 和 上 自来水 都 成 了 日 党 用品。 它们 非常 便宜 ， 我 们 大 量 
消费 它们 ， 因 而 以 电表 和 水 表 来 度量 进入 家 中 的 水 电 。 


电脑 也 退 随 同 标 类 型 。 了 解 这 一 点 的 公司 莲 动 发 展 。 不 了 解 的 公司 被 推 
问 破产 。IBM 在 一 九 五 0 年 代 以 大 型 主机 文 配 了 第 一 障 段 。 一 台 主 机 非 
常 郧 贵 ， 因 而 由 一 百 个 科学 家 和 工程 师 共 同 分 享 。 不 过 ，IBM 的 管理 阶 
居 未 能 领会 摩 佑 定律 ， 所 以 党 一 九 八 o 年 代 由 於 个 人 电脑 来 临 ， 进 入 第 
二 障 段 时 ， 他 们 禾 乎 破产 。 


但 是 ， 连 个 人 电脑 揣 造 商 也 会 自满 。 他 们 葛 想 在 每 一 个 桌面 上 有 一 个 独 
芯 的 和 电脑。 他 们 没有 提防 第 三 隐 段 的 到 来 一 一 网 际 网 路 将 电脑 连接 起 

来 ， 透 过 它 ， 一 个 人 可 以 和 数 百 万 人 台电 脑 互 动 。 今 天 ， 唯 一 可 以 看 到 畦 
独 存 在 的 电脑 的 地 方 古 在 博物 刨 。 


所 以 未 来 的 电脑 ， 最 终 将 进入 第 四 阶段 一 一 它 将 消失 ， 而 以 时 此 的 方式 

复活 。 我 们 将 以 电脑 睹 饰 世界 。 [电脑] 这 个 豆 菜 本 身 ， 将 会 逐渐 消 

失 。 未 来 ， 都 市 垃圾 最 大 的 成 分 将 非 纸 张 而 是 品 片 。 未 来 的 电脑 将 会 消 

失 而 成 为 日 用 品 ， 像 水 电 一 般 销 售 。 当 人 运算 在 [云端 」 执 行 时 ， 和 电脑 唱 
会 逐渐 消失 。 


所 以 ， 和 电脑 的 演化 也 不 会 神 被 ， 它 也 会 奶 随 前 音 《〈 如 电力 、 纸 张 和 目 来 
水 ) 陈 葡 的 路 径 。 


但 是 电脑 和 网 际 网 路 仍 在 演化 中 。 徊 经 济 学 家 约 戎 " 饮 登 (John 






































Gordon) 被 问 到 这 个 革命 是 不 是 绪 束 了 时 ， 他 底 : | 天 呀 ， 逮 没 呢 。 如 
同 蒸汽 机 ， 尼 在 完全 玩 完 以 前 ， 逮 有 一 百年 。 我 们 现在 的 网 际 网 路 ， 惑 
如 同一 八 五 9 年代 的 铁路 。 它 才刚 剖 开 始 。] 


我 们 必须 指出 ， 凌 非 所 有 的 科技 都会 进入 第 三 和 第 四 阶段 。 例 如 ， 考 处 
一 下 火车 头 。 机 械 化 运输 由 於 蒸汽 火车 藉 的 来 临 ， 於 十 九 世 纪 进 入 第 一 
阶段 。 一 百 个 人 要 分 享 一 个 火车 头 。 到 了 二 十 世纪 初期 ， 由 於 [个 人 火 
车 标 」 《也 就 是 汽车 ) 的 出 现 ， 我 们 进入 了 第 二 随 段 。 但 是 火车 头 和 汽 
车 (实质 上 就 是 在 轨道 上 或 输 子 上 的 一 个 盒子 〉 在 过 去 数 十 年 牙 未 改变 
很 多 ， 已 有 的 改变 都 只 是 细部 的 改善 ， 例 如 更 有 力 、 更 有 效率 的 引擎 ， 
和 更 有 智能 。 所 以 匹 法 进入 第 三 、 四 阶段 的 科技 ， 将 个 美化 ， 例 如 ， 它 
们 将 会 被 装 入 唱片 而 变 得 更 有 智能 。 某 些 科技 一 直 进 化 到 第 四 阶段 ， 例 
如 电力 、 和 电脑 、 纸 和 目 来 水。 其 他 的 科技 则 在 中 间 的 阶段 被 纤 住 ， 但 以 
渐进 的 改 恨 《如 唱片 和 增加 效能 ) 继续 演化 。 




















为 何 会 泡沫 化 和 崩溃 


但 是 现在 ， 随 著 二 oo 八 年 的 大 衰退 之 和 后， 有 些 人 说 ， 所 有 的 这些 进 步 
都 是 虚 弥 的 ， 因 而 我 们 应 帝 回 头 去 过 简章 的 日 子 。 又 说 ， 这 个 系统 存在 
著 根 本 的 缺陷 。 


如 宁 探 取 长 信 以 来 的 传统 观点 ， 我 们 可 以 很 容易 地 指出 ， 这 种 意料 之 外 
的 、 巨 大 的 泡沫 和 虎 斥 似乎 不 知 从 何 而 来 。 它 们 好 像 是 随机 出 现 ， 是 无 
常 命运 和 人 类 思 行 的 副产品 。 有 关 二 oo 八 年 的 裔 尘 ， 历 史学 家 和 经 济 
学 家 已 经 窟 了 很 多 ， 它 们 检验 许多 释 因 ， 和 党 试 找 出 其 中 的 意 入 ， 例 如 人 
类 本 性 、 贪 楚 、 腐 败 、 缺 乏 纪 律 、 琉 忽 监 督 等 。 


不 过 ， 我 伞 以 不 同 的 方法 来 看 待 此 一 大 肥 退 一 一 用 科学 的 眼镜 来 看 。 长 
期 而 言 ， 科 学 是 繁 染 的 引 敬 。 例 如 ，《 和 牛津 经 济 学 史 百 科 全 书 》 祷 引用 
相关 研究 报告 说 | 英国 和 美国 一 七 八 o 年 以 后 的 收入 增长 ， 百 分 之 九 
十 要 嗓 因 居 科 技 的 创新 ， 而 非 俐 是 资本 的 累积 。] 


没有 科学 ， 我 们 将 被 丢 回 数 千 年 前 的 人 上 蜡 时 代 。 但 科学 莹 非 始终 如 一 ， 
它 来 如 流浪。 一 个 开创 性 的 突破 如 蒸汽 机 、 电 粒 、 电 晶体 〉 往往 会 引 
发 达 舍 反应 ， 带 来 大 量 的 次 航 发 明 ， 而 这 些 勾 如 雪 骨 一 般 创 造 了 大 量 的 
创新 和 进步 。 因 为 它们 创造 了 大 量 财 富 ， 这 些 波 溪 应 彰 会 在 经 济 中 反映 























出 来 。 


第 一 个 大 波浪 是 蒸汽 的 力量 ， 它 最 终 惟 任 蒸 汽 火 车 头 的 发 明 。 节 汽 的 力 
量 成 就 了 工业 革命 。 而 工业 章 命 义 将 社会 徽 底 翻转 。 沪 人 的 财富 因 获 汽 
力 而 创造 。 但 是 在 资本 主 箔 之 下 ， 财 富 永 不 停 请 。 财 富 必 须 有 去 处 。 资 
本 家 不 眠 不 休 地 猎取 下 一 个 突破 ， 兹 将 移 转 财富 去 投资 在 甚至 更 投机 的 
计 画 ， 因 而 有 时 造成 炎 准 性 后果 。 


在 十 九 世 纪 早 期 ， 由 茹 汽 力 量 和 工业 半 命 产生 的 许多 人 过剩 财 宣 ， 投 入 偷 
敦 股票 交易 所 的 火车 标 股 票 。 事 实 上 ， 泡 沫 开始 形成 了 ， 有 数 十 个 火车 
冻 公 司 出 现在 偷 敦 交易 所 。《 纽 约 时 报 》 的 商业 作家 维 吉 尼 亚 " 波 士 特 

著 (Virginia Postrel) 写 道 : |[ 一 个 世纪 以 前 ， 铁 路 公司 占 纽约 证 券 交 
易 所 股票 名 单 的 一 半 。」 因为 火车 标 仍 在 起 步 障 段 ， 这 个 泡沫 难以 维 

持 ， 而 且 终 於 破 了 ， 造 成 了 一 八 五 o 年 的 朋 汗 一 一 那 是 资本 主义 历史 上 
最 大 的 骨 演 之 一 。 随 和 后 由 於 工业 革命 产生 的 过 量 财富 ， 义 有 一 系列 的 迷 
你 型 骨 演 大约 每 隔 十 年 一 次 ) 。 


读 刺 的 是 : 饿 路 的 全 盛 期 是 在 一 八 八 o 年 代 到 一 八 九 o 年 代 。 所 以 一 八 
五 0 年 的 月 演 是 由 於 投机 的 一 写 蜂 和 科学 创造 的 财富 ， 但 真正 推广 铁路 
到 全 世界 的 工作 ， 疝 需 好 类 十 年 才 会 成 熟 。 


汤 玛 斯 - 佛 里 曼 〈(Thomas Friedman ) 写 道 : 「 在 十 九 世 纪 ， 美 国有 一 个 
句 路 狂 庆 、 泡 沫 和 破 注 .….……. 但 即使 泡沫 破 了 ， 它 留 给 美国 铁路 基 磷 建 
设 ， 使 得 横越 大 陆 的 旅行 和 和 货物 运送 戏剧 性 地 移 容 易 又 便宜 。j 


和 质 本 家 王 未 从 这 壬 学 到 教训 ， 这 个 循环 很 快 地 又 再 重复 。 第 二 疲 科 技 大 
浪潮 又 散 并 了 ， 那 是 由 爱迪生 和 福特 所 领导 的 电力 和 汽车 革命 。 工 厂 和 
家 性 的 电气 化 ， 和 TT 型 汽车 的 激增 ， 再 度 创 造 出 篇 人 的 财 定 。 一 如 往 
常 ， 壳 量 的 财富 必须 有 个 去 处 。 在 这 个 案例 中 ， 它 是 跑 进 美国 股票 交易 
所 ， 形 成 公用 事业 公司 和 汽车 公司 的 股票 泡沫 。 人 们 忽视 了 一 八 五 o 年 
月 溃 的 教训 ， 因 为 那 已 经 是 人 十 年 前 的 陈 年 昼 事 。 从 一 九 oo 年 到 一 九 
二 五 年 ， 汽 车 创业 公 司 过 到 三 二 家 ， 市 场 根 本 就 优 法 文 持 那 诬 多 。 表 一 
次 ， 这 个 泡沫 无 法 持久 。 由 於 种 种 理由 ， 泡 沫 於 一 九 二 九 年 破 减 ， 造 成 
了 经 济 大 背 人 条 。 


但 下 说 的 是 ， 美 国 和 欧洲 的 公路 铺设 和 电气化， 要 直到 股市 崩溃 以 和 后 ， 
於 一 九 五 o 年 代 到 一 九 六 o 年 代 才 开始 进行 。 












































最 近 ， 我 们 有 了 科学 的 第 三 个 大 浪 济 一 一 蜗 科 技 的 来 临 ， 它 以 电脑 、 雷 
财 、 太 空 稀 星 、 网 际 网 路 和 电子 产品 的 形式 出 现 。 局 科技 创造 的 篇 人 财 
证 必须 有 个 去 处。 在 此 一 案例 ， 它 跑 到 房地产 ， 创 造 了 一 个 巨大 的 泡 

沫 。 午 房地产 的 价值 衢 破 了 屋顶 ， 人 们 开始 依靠 他 们 的 家 《把 它们 章 作 
朱 汤 ) 来 借 袋 ， 这 又 加 速 了 泡沫 的 扩大 。 嫂 无 忌 导 的 银行 家 如 用 水 般 提 
供 房 屋 食 球 ， 又 使 泡沫 火 上 加 油 。 人 们 再 度 忽 视 了 一 八 五 年 和 一 九 二 
九 年 的 骨 省 教训 一 一 那 已 是 一 百 六 十 年 和 八 十 年 前 的 事 。 不 壮 地 ， 过 个 
新 的 泡沫 ， 也 无 法 维持 ， 我 们 义 要 面 对 二 oo 八 年 的 月 吝 和 大 衰退 。 


泥 玛 斯 ' 佛 里 曼 写 道 : | 二 十 一 世纪 初期 看 到 了 金融 服务 业 的 狂 疾 、 泡 
沫 ， 而 现在 破 减 。 但 我 仆人 筷 会 留 下 的 是 ， 佛 次 里 达 有 一 大 堆 本 来 不 该 
内 建 的 空 落落 公寓 ， 一 些 宇 人 不 再 付 得 起 的 苗 喷 射 机 ， 以 及 一 堆 乱 人 了 
解 、 且 早已 变 成 壁纸 的 衍生 性 产品 合约 。j 


但 企管 最 近 的 骨 溃 伴随 车 所 有 给 行 ， 调 刺 的 是 ， 全 世界 的 电缆 系统 和 网 
路 系统 ， 在 二 oo 八 年 月 溃 之 后 才 要 大 肆 扩 充 。 资 讯 昔 命 的 全 盛 时 期 逮 
没 到 来 呢 。 

这 叉 寺 向 下 一 个 问题 ， 第 四 波 古 什么 ? 没有 一 个 能 钓 确定。 它 可 能 是 人 
工 镶 能 、 蒜 米 科 技 、 传 播 和 生物 科技 的 复合 体 。 如 同 前 面 的 敌人 个 循环 ， 
它 可 能 需要 另 一 个 八 十 年 ， 使 这 些 科 技 创造 一 波 令 人 入 奇 的 财富 。 在 二 
o 九 o 年 左右 ， 但 大 人 们 不 会 忽略 了 前 面 八 十 年 的 教训 。 


世纪 中 期 (二 o 三 o 一 二 o 七 0) 




















各 种 工作 形态 中 的 赢家 和 输家 




















在 科技 的 演变 过 程 中 ， 会 造成 经 济 的 突然 改 灵 ， 有 了 时 会 导致 社会 混乱 。 
在 任何 变革 中 ， 都 有 赢家 和 输家 。 到 了 世纪 中 期 ， 这 一 点 将 更 加 明显 。 
我 们 的 每 一 个 村 苯 ， 都 已 经 不 再 需要 马蹄 钱 折 和 秽 造 马车 的 人 人。 还 有 ， 
我 们 也 不 会 为 这 些 工作 的 消逝 而 伤感 。 但 问题 是 : 在 世纪 中 期 ， 什 么 工 
作 会 较 归 旺 ? 科技 的 演变 会 怎 标 改 变 我 们 的 工作 方式 ? 


我 们 只 要 问 一 个 问题 ， 束 能 得 到 部 分 答案 机 器 人 的 极限 哪里 ? 如 同 我 
们 已 读 壳 的， 人工 智 能 至 少 有 两 个 基本 的 绊脚石 ， 模 式 辩 识 和 判断 力 。 











因此 ， 基 本 上 ， 未 来 会 继续 下 去 的 工作 ， 就 是 那些 机 器 人 做 不 好 的 一 一 
那 种 需要 辨识 和 判断 力 的 工作 。 


在 蓝领 工人 中 ， 输 家 将 是 那些 只 执行 重复 动作 的 工人 《如 在 工厂 上 配 绢 
的 汽车 工人 ) ， 因 为 机 器 人 比 他 们 在 行 。 和 电脑 给 入 拥有 智能 的 假象 ， 但 
那 只 是 因为 它们 做 加 法 时 比 我 们 快 百 万 倍 。 我 们 二 了 电脑 只 是 精通 加 法 
的 机 器 ， 因 而 重复 性 工作 做 得 最 好 。 这 就 是 为 什么 一 些 汽车 睹 配 线 工 

人 ， 在 电脑 革命 的 第 一 批 受 害 者 名 单 中 。 这 意味 着 ， 任 何 工 厂 的 工作 ， 
如 果 能 简化 为 一 系列 指令 ， 则 工人 的 重复 性 动作 最 终 将 会 消失 。 


令 人 订 酚 的 是 ， 在 蓝领 工人 中 ， 有 一 大 类 的 人 ， 不 但 合 在 电脑 革命 的 洗 
礼 中 存活 ， 甚 至 会 更 加 内 盛 。 垃 圾 收集 工人 人、 警察、 建筑 工 人 人、 园丁 和 
水 管 拷 未 来 都 会 有 工作 。 垃 圾 收集 工人 为 了 在 不 同 的 家 庭 和 公寓 收拾 二 
圾 ， 必 须 认 得 也 圾 袋 ， 把 它 放 进 卡 车 ， 王 将 它 拖 进 垃 圾 扒 。 但 不 同 的 二 
圾 必须 用 不 同 的 方法 处 置 。 对 建筑 工人 而 言 ， 执 行 每 一 种 个 别 的 工作 ， 
需要 不 同 的 工具 、 蓝 图 和 指令 。 没 有 两 个 建筑 基地 或 工作 是 相同 的 。 警 
守 必 须 分 析 不 同 状况 下 的 各 种 犯 徘 行为 。 更 重要 的 是 ， 他 们 也 要 了 解 动 
机 和 作案 手法 ， 而 这 些 都 是 电脑 所 准 以 膀 任 的 。 类 似 情形 ， 每 一 个 花园 
和 洗脸 盆 都 不 相同 ， 需 要 不 同 的 技术 和 水 管 工 具 。 


在 白领 工人 中 ， 输 家 将 是 涉及 中 介 工 作 的 管理 库存 和 机 关 商 号 的 棋 员 或 
统计 员 ， 这 意味 著 低 阶 的 仲 介 、 经 纪 、 出 钠 和 会 计 等 等 ， 将 会 在 工作 消 
失 时 ， 逐 渐 被 逐 出 工作 。 现 在 人 们 已 经 可 以 跳 过 旅行社 ， 目 己 上 网 比价 


购买 机 票 。 


以 美 林 证 券 〈Merrill Lynch) 鸭 例 ， 它 曾 有 一 个 著名 的 似 明 褒 ， 永 束 不 
会 人 进行 纱 上 股票 交易 。 它 将 一 直 实 施 老式 的 股票 交易 。 美 林 的 股票 经 纪 
主管 约翰 "斯 特 分 斯 (John Steffens)〉 褒 : 「 以 网 路 交易 鸭 中 心 、 投 资 人 
自己 动手 操作 的 投资 模式 ， 谭 被 视 态 对 美国 人 财务 生活 的 厂 重 威 者 。 | 
因而 ， 当 它 终 於 在 市 场 压 力 下 ， 於 一 九 九 九 年 接受 纱 上 交易 上 时， 显得 很 
不 光彩 。ZDNet 新 闻 的 查理 :加 斯 由 里 庄 (Charles Gasparino) 写 道 : 

| 历史 上 很 少 有 产业 的 领导 者 ， 会 被 迫 在 一 夕 之 间 做 一 百 八 十 度 的 转 
综 ， 接 受 那 种 实质 上 是 新 的 经 党 模式 的 东西 。] 


这 也 意味 著 ， 公 司 的 金字 塔 将 会 局 平 化 ， 因 锅 最 局 级 人 员 将 可 直接 恒 行 
销 队 伍 及 商场 代表 互动 。 以 中 间 人 来 入微 上 级 命令 的 坝 要 减少 了 。 事 福 















































上 ， 当 个 人 电脑 开始 进入 办 公 室 上 时， 全 种 工作 的 减少 就 已 发 生 。 


所 以 ， 未 来 的 中 间 人 如 何 才 能 存活 ? 他 们 必须 能 对 工作 提供 附加 价值， 
弛 提供 机 右 人 所 和 铬 法 提供 的 有 价值 之 物 : 判断 力 。 


例如 ， 未 来 你 将 能 统 在 手 键 或 隐形 眼镜 上 网 ， 购 买 一 栋 房 子 。 但 是 没有 
人 会 用 这 个 方式 来 买房 子 ， 因 为 过 将 是 你 这 理子 所 作 的 最 重要 的 财务 交 
易 之 一 。 要 购 圈 像 房子 这 种 重要 的 东西 ， 你 会 想 跟 一 个 人 商谈 ， 请 他 告 
诉 你 好 学 校 在 哪 竺 ， 哪 壬 犯 徘 率 较 低 ， 排 水 系统 如 何 运 作 等 等 。 移 了 这 
些 ， 你 原意 和 一 个 有 能 力 提 供 附加 价值 的 中 介 人 商谈 。 


类 似 的 情况 ， 低 障 股 票 经 纪 人 的 饭碗 被 绽 上 交易 推倒 ， 但 能 狗 给 人 合理 
的 、 聘 明 的 投资 建议 的 经 纪 人 ， 永 还 会 有 和 需求。 经 纪 工 作 会 继续 柱 竭 ， 
除非 他 们 能 提供 附加 价值 服务 ， 如 顶尖 市 场 分 析 师 和 和 经 济 学 家 的 智慧 ， 
以 及 有 和 经验 的 经 纪 人 的 内 线 知 识 。 在 一 个 纱 上 交易 和 念 情 地 降低 交易 成 本 
的 时 代 ， 股 票 经 纪 人 奋 要 存活 ， 束 要 能 钓 推销 他 们 的 无 形 资 产 ， 例 如 经 
验 、 知 识 和 分 析 。 


所 以 ， 在 白领 阶级 中 ， 说 家 将 是 那些 能 多 提供 有 效 判 断 力 的 人 。 这 意味 
著 与 创造 力 有 关 的 工作 人 员 一 一 歼 术 工作 、 表 演 、 说 笑话 、 写 软体 、 领 
这 能 力 、 分 析 、 科 学 、 创 造 力 一 一 那些 | 使 我 们 成 为 人 类 」 的 品质 。 


从 事 艺 术 的 人 会 有 工作 ， 因 为 网 际 网 路 对 创造 性 艺术 有 准 以 填 泣 的 需 
要 。 和 电脑 擅 长 复 拒 玖 本， 闻 旬 歼 术 家 美化 袭 险 ， 但 他 们 对 於 原创 性 新 型 
式 币 一 艇 不 通 。 歼 术 会 豆 舞 、 诱 费 、 唤 起 情绪 ， 夷 使 我 们 殿 达 ， 那 是 电 
脑 能 力 所 不 及 ， 因 为 这 些 品质 都 与 判断 力 有 关 。 


小 襄 家 、 编 剧 和 鹿 作 家 将 会 有 工作 ， 因 锅 他 们 必须 传 过 真实 的 情境 、 人 
性 种 突 和 人 类 的 成 与 败 。 对 电脑 而 言 ， 模 所 人 类 天 性 涉及 动机 和 企图 的 
了 解 ， 超 和 手 它 们 的 能 力 。 电 脑 对 於 什 么 会 使 我 们 器 或 关 羡 不 在 行 ， 因 为 
它们 自己 凌 不 能 活 或 笑 ， 或 了 解 什么 是 有 趣 ， 什 么 是 莫 伤 。 


涉及 人 际 关 傈 的 人 《如 律师 ) 会 有 工作 。 
只 然 机 器 律师 可 以 回答 初步 的 法 律 问题 ， 但 法 律 本 映 会 不 断 随 社会 标准 


以 及 更 多 因素 而 改 释 。 法 律 的 诠释 ， 最 终 会 中 和 结 於 价值 判断 ， 而 电脑 对 
那个 领域 您 能 为 力 。 如 果 法 律 有 是 非 分 明 的 解释 ， 也 束 不 需要 法 院 、 法 
































官 和 陪审 团 了 。 机 器 人 和 无 法 取代 陪审 员 ， 因 为 陪审 员 往 往 代表 某 一 特定 
团体 的 道德 邓 ， 而 那 是 随时 会 改变 的 。 这 一 点 最 明显 ， 当 最 高 法 院 法 官 
波 特 : 史 都 华 特 (Potter Stewart) 一 上 度 必 须 界定 色情 上 时， 他 闪 不 到 ， 但 下 
结论 诊 : ”|[ 我 一 看 束 知 道 了 。|] 


还 有 ， 以 机 器 人 代 蔡 司法 系统 可 能 过 法 ， 因 为 法 律 奉 为 主 时 的 是 : 陪审 
围 由 我 们 的 同 傍 组 成 。 因 为 机 器 人 不 是 我 们 的 同伴 ， 用 它们 来 取代 司法 
系统 是 运 法 的 。 


表面 上 ， 法 律 似乎 很 确定 ， 纺 且 己 经 用 精确 艇 格 的 豆 荣 界定 清楚 ， 然 
和 后 加 上 冠 蝎 党 旦 的 标题 和 定 叉 。 但 人 这 只 是 表面 ， 因 胃 这 些 定 履 的 解释 经 
常会 变动 。 例 如 ， 美 国 害 法 似乎 是 界定 清楚 的 文献 ， 但 最 蜗 法 院 对 於 对 
论 性 问题 经 常 意见 分 歧 ， 僵 持 闪 决 。 它 经 常 需 要 重新 诠释 其 中 的 每 一 个 
字 和 片 语 。 人 类 价值 改变 的 本 质 ， 只 要 审视 历史 就 很 容易 看 到 。 例 如 ， 

最 高 法 院 於 一 八 五 七 年 裁定 ， 奴 妹 不 得 成 为 美国 公民 。 和 从 东 一 盘 革 看 

来 ， 南 北 战 如 和 死亡 数 十 万 人 推翻 了 那个 决定 。 


领导 才能 在 未 来 也 是 有 价值 的 物品 。 部 分 原因 在 於 ， 领 二 力 包含 掌握 所 
有 已 有 的 资讯 、 观 点 和 遗 择 ， 然 后 做 一 个 与 茶 些 目标 一 致 的 最 佳 遗 择 。 
领导 力 有 时 特别 复 雅 ， 因 鸭 它 关 傈 到 豆 舞 亚 指 导 人 类 工作 者 ， 而 他 们 各 
有 目 己 的 优 缺 点 。 所 有 这 些 人 条件， 需要 对 人 类 的 本 质 、 市 场 力 量 等 有 深 
入 的 了 解 ， 而 那些 相关 因素 印 在 电脑 的 能 力 之 外 。 






































这 也 意味 著 整 个 行业 如 娱 户 事业 ) 这 过 巨变 。 例 如 ， 音 乐 过 一 行 从 球 
二 以 来 ， 束 是 根植 於 个 别 的 乐师 ， 由 一 个 市 镇 到 另 一 个 市 镇 ， 做 个 别 蜡 
场 演出 。 召 乐 人 员 不 停 地 奔走 於 途 ， 所 一 天 扣子 ， 然 全 又 前 往 为 一 村 。 
那 古 一 种 贿 藻 的 生活 ， 人 金钱 的 报酬 极 少 。 徊 爱迪生 发 明 留 声 机 时 ， 这 种 
古老 的 类 型 迅速 改 朗 ， 我 们 甘 首 户 的 方式 也 改变 了 。 名 然 间 ， 一 位 歌手 
可 以 措 作 唱片 ， 销 售 数 百 历 片 ， 赚 到 以 前 约 以 想像 的 金钱 。 在 一 个 世代 
内 ， 括 深 歌 手 就 会 成 为 社会 的 新 贵 。 在 前 一 世代 可 能 曾 被 认 裔 是 低 阶 的 
侍者 ， 到 了 下 一 个 世代 ， 播 滚 明星 成 为 年 轻 族 群 章 敬 的 偶像 。 


但 不 幸 的 是 ， 音 你 行 业 忽 视 了 科学 家 的 预测 一 一 他 们 预见 音乐 将 会 有 很 
容易 透 遇 网 路 《〈 如 电子 邮件 ) 传 玩 的 一 天 。 音 乐 半 界 不 但 不 为 如何 透 通 




















名 上 销售 赚 袋 建立 基础 ， 反 而 试图 控诉 那些 以 极 微 清 的 价格 提供 音 亿 下 
载 的 新 时 公司 。 这 就 像 是 当 试 抵抗 大 海 的 痕 漳 。 过 个 牙 忽 这 致 音 祭 这 个 
行业 内 的 混乱 。 


(但 好 的 一 面 是 ， 不 知名 的 歌手 现在 不 需 面 对 大 音乐 公司 实际 存在 的 审 
查 ， 束 可 以 升 蜗 到 排行 榜 顶 痢 。 迪 去 ， 这 些 音 户 界 大 人 物 绑 乎 可 以 选择 
下 一 个 撕 深 明星 将 是 谁 。 所 以 ， 在 未 来 ， 顶 尖 的 音 启 家 将 以 更 民主 的 方 
式 ， 透 区 一 个 全 部 免费 的 涉及 市 场 力量 和 技术 玩 出 ， 而 非 由 音乐 企业 主 
管 决定 。) 


报纸 也 面临 类 似 的 窘境 。 传 统 的 报纸 可 以 倚赖 来 目 广 告 的 稳定 收入 ， 特 
别 古 分 类 广告 版 。 收 入 的 现金 流 来 自分 类 广告 版 ， 而 非 真 报纸 的 收入 。 
但 现在 我 们 可 以 免费 下 载 草 天 的 新 闻 ， 也 可 在 各 类 型 的 绿 上 广告 网 站 刊 
登 全 国 性 广告 。 如 此 一 来 ， 全 国 各 地 的 报纸 版 面 和 报 份 都 岩 小 了 。 


但 是 这 个 过 程 将 到 此 和 为止。 网 路 上 有 很 多 的 杂音 ， 有 将 来 式 的 预言 在 对 
他 们 的 秽 邓 高 谈 半 论 ， 也 有 目 大 狂 试图 推动 奇 慨 的 秽 念 ， 以 致 最 终 人 们 
将 追求 一 种 新 的 产品 : 智 癌 。 随 机 出 现 的 事实 与 智 意 无 关 ， 未 来 人 们 将 
会 对 诸 庆 其 谈 的 部 落 格 感到 展 倦 ， 兹 且 寻 求 可 靠 的 网 站 提供 智慧 这 种 称 
有 的 产品 。 


如 同 经 济 学 家 哈 米 许 :马克 雷 (Hamish McRae) 所 褒 : [经 验 告诉 我 
们 ， 这 些 大 量 的 『 资 讯 」 是 垃圾 ， 知 识 分 子 等 同 垃圾 信件 。」 但 他 也 声 
言 : [好 的 判断 力 将 会 继续 有 很 高 的 价值 : 整体 而 言 ， 成 功 的 财务 分 析 
师 ， 是 世界 上 待遇 最 高 的 研究 人 员 。j 






































驴 客 任务 





那 访 ， 好 莱 声 演员 又 如 何 ?” 除了 成 欧 紧 房 明 星 和 社会 谈论 对 象 之 外 ， 夭 
法 大 红 大 紫 的 演员 得 排队 领 失业 救济 金 旺 ? 最 近 ， 人 体 电 脑 动画 有 显著 
的 进展 ， 简 直 可 以 乱 真 。 动 书 人 物 现在 已 能 立体 呈现 面容 和 险 影 。 所 以 
男女 演员 会 很 快 地 被 淘汰 吗 ? 


可 能 不 会 。 由 电脑 模 据 人 脸 有 根本 的 问题 。 人 类 会 演化 出 辨识 人 脸 的 不 
寻 关 能力 ， 是 因为 我 们 的 存活 仰 末 著 它 。 只 要 利 那 闪现， 我 们 就 必须 知 
道 菏 人 是 散 是 友 。 在 数秒 内 ， 我 们 必须 迅速 决定 一 个 人 的 年 龄 、 性 别 、 

















力量 和 情绪 。 那 些 优 法 做 这 种 辨识 的 人 根本 束 和 无 法 爸 存 以 便 将 基因 传 给 
下 一 代 。 因 而 ， 人 类 大 脑 将 很 大 一 部 分 的 处 理 力量 用 於 阅 读 人 脸 。 事 实 
上 ， 在 我 们 演化 历史 的 大 部 分 上 时间， 在 学 会 说 话 以 前 ， 我 们 透 过 手势 和 
喘 体 语言 清 通 ， 而 我 们 大 胶 的 大 部 分 都 是 用 於 审视 面部 微妙 的 线索 。 但 
古 电脑 们 过 辩 识 周 过 的 简单 物体 部 有 困难 ， 硝 要 表现 真 实 的 动 书 人 脸 那 
就 更 挫 了 。 几 鞋 看 到 电影 算 攻 出现 的 脸 ， 立 刻 知道 它 是 真实 的 人 脸 焉 是 
和 电脑 模 所 出 来 的 。《〈 过 又 回 到 [穴居 人 原则 」， 知 是 让 我 们 选择 ， 要 看 
我 们 喜爱 的 动作 派 大 明星 的 动作 片 ， 逮 是 看 电脑 动画 卡通 动作 请， 我 们 
仍 将 偏好 前 者 。) 


相对 地 ， 刁 体 就 比较 容易 被 电脑 模 据 。 和 曾 好 且 塌 在 电影 中 创造 那些 其 实 
的 怪物 和 幻想 人 物 上 时， 他 们 运用 捷径 。 一 个 演员 穿著 关节 上 有 感应 占 的 
驼 喘 衣 。 秆 演员 移动 或 跳舞 时 ， 感 应 需 送 讯号 到 电脑 。 於 是 电脑 融会 如 
同 在 《 阿 几 和 过》 中 所 见 ， 创 造 出 动画 人 物 表 演 著 精确 的 动作 。 


我 曾 於 和 劳 偷 斯 利 弗 摩 冯 国 家 实验 室 文 持 的 一 个 会 访 中 演讲 。 该 实验 室 是 
设计 核子 武器 的 地 方 。 晚 餐 时 我 坐 在 某 个 曾经 参加 电影 《 怠 客 任务 》 拍 
摄 的 人 劳 远 。 他 对 我 坦承 ， 他 们 必须 用 很 多 时 间 进 行 电 脑 后 揭 ， 去 创造 
那 文 电影 中 令 人 眼花 掠 乱 的 特殊 效果 。 他 说 ， 最 困 订 的 一 幕 是 要 求 他 们 
在 直升机 飞越 上 空 时 ， 完 全 重建 一 个 想像 的 城市 。 只 要 有 足 锡 的 电脑 运 
算 力 和 时 间 进 行 后 狗 ， 他 可 以 创造 出 一 个 完整 的 想像 城市 。 但 他 承认 ， 
模 换 人 脸 超 乎 他 的 能 力 。 这 是 因 贺 党 一 束 光 打 在 人 脸 上 时， 它 回 闭 所 有 
的 方向 消散 一 一 取决 於 皮 让 的 肌理 。 每 一 光 点 都 必需 由 电脑 追 跳 。 因 

而 ， 人 有 皮 肩 的 每 一 利 都 必需 以 复杂 的 数学 函数 去 描述 ， 而 那 才 是 真正 
使 电脑 程式 工程 师 感到 头痛 的 事 。 


我 插嘴 府 ， 这 很 像 我 所 专长 的 高 能 物理 学 。 在 我 们 的 粒子 加 速 器 中 ， 创 
造 出 强 有 力 的 质子 光 绽 ， 打 在 目标 上 ， 创 造 出 填 造 雨 般 的 碎片 ， 癌 所 有 
的 方 癌 散布 。 然 后 我 们 引用 一 个 数学 函数 《〈 称 为 外 型 因素 ) 来 描述 每 一 
颗粒 子 。 


我 半 开 玩笑 地 同 ， 在 模 抱 人 脸 导 高 能 粒子 物理 学 之 间 是 否 有 些 关 连 ? 他 
回答 说 ， 有 。 和 电脑 动画 师 使 用 与 高 能 物理 学 所 用 的 相同 形式 主 久 ， 来 创 
造 你 在 电影 中 所 网 的 人 脸 ! 我 从 没 想 到 ， 我 们 理论 物理 学 家 所 用 的 乡 深 
难 解 的 公式 ， 竟 然 有 解 开 横 所 人 脸 问 题 的 一 天 。 所 以 事实 是 ， 我 们 可 以 
认识 人 脸 ， 残 像 物 理学 家 分 析 次 原子 粒子 一 标 ! 


























违 速 未 来 (二 o 七 o 一 二 一 00) 


对 资本 主义 的 影响 








本 书 讨 论 过 的 新 科技 ， 祷 在 非常 强 有 力 ， 因 而 到 了 本 世纪 末 ， 它 们 一 定 
会 答 击 到 资本 主 履 本 映 。 供 给 和 需求 的 法 则 仍然 相同 ， 但 是 科学 和 技术 
的 典 起 ， 已 经 从 多 方面 修正 了 型 当 -史密斯 (Adam Smith) 的 资本 主 坊 
从 商品 的 分 配 到 财富 的 本 质 都 有 。 资 本 主义 有 一 些 方面 ， 已 经 受到 
立即 性 的 影 黎 : 


交 完 类 的 资本 主 条 


史密斯 的 资本 主 久 是 基 於 供给 和 需求 法 则 : 当 任 何 商 品 的 供给 与 需 求 相 
称 时 ， 价 格 就 决定 了 。 如 果 有 一 个 商品 数量 很 少 而 有 需求 ， 则 价格 上 

扬 。 但 是 ， 消 费 者 和 生产 者 对 供需 只 有 部 分 且 不 完全 的 了 解 ， 因 而 价格 
可 以 因为 地 方 不 同 而 有 很 大 的 差 墅 。 所 以 史密斯 的 资本 主义 阔 不 完美 。 
但 是 这 一 点 将 在 未 来 逐渐 改变 。 


| 完美 的 资本 主 入 上 」 是 指 : 党 生产 者 和 消费 者 对 市 场 乱 所 不 知 时 ， 则 价 
格 可 以 有 完美 的 决定 。 例 如 ， 在 未 来 ， 消 费 者 将 透 过 他 们 的 隐形 眼镜 在 
网 路 上 搜 坡 ， 对 所 有 产品 的 价格 和 品质 做 过 比较 ， 得 到 充分 的 知识 。 现 
在 ， 我 们 已 经 能 匆 在 网 路 上 搜寻 最 低廉 的 机 守 。 这 一 点 最 终 将 应 用 人 於 全 
世界 销售 的 产品 。 不 管 是 透 过 眼镜 、 桨 面 答 疾 或 手机 ， 消 费 者 将 会 知道 
有 关东 种 产品 的 一 切 。 例 如 ， 走 进 杂 货 店 ， 你 会 操 视 陈列 的 商品 ， 莹 透 
过 隐形 眼镜 上 的 网 路 搜寻 ， 立 刻 知道 想 刁 的 东西 是 否 便 宜 。 优 势 转移 到 
消费 者 ， 因 加 他 们 能 在 顷刻 间 知 道 产品 的 一 切 一 一 它 的 历史 、 它 的 性 

能 、 同 类 产品 价格 以 及 它 的 坚固 性 和 可 徘 性 等 。 

生产 者 仓 也 和 目 有 锦 宫 妙计， 例如 用 数据 挖掘 (data mining) 来 了 解 消费 
者 的 痢 望 和 需要 ， 冰 上 网 搜 姑 物品 的 价格 。 这 样 可 以 免除 对 价格 的 猜 

测 。 但 更 重要 的 ， 是 消费 者 拥有 优势 ， 可 以 立即 比价 ， 要 求 最 低廉 的 价 
格 。 生 产 者 必需 对 消费 者 不 断 改变 的 需求 作 回应 。 

交大 规模 生产 和 大 量 客 措 化 


在 现在 的 系统 中 ， 和 货物 是 以 大 量 生 产 方式 诬 造 出 来 。 福 特 曾 褒 过 一 句 名 






































言 一 一 消费 者 可 以 路 择 任何 颜色 的 T 型 汽车 ， 只 要 他 们 选 的 都 是 黑色 的 
束 行 了。 大量 生产 急 直 地 降低 成 本 ， 取 代 同 炬 公会 和 手工 粹 人 无 效率 的 老 


系统 。 电 脑 革命 将 改变 这 一 切 。 


今天 ， 如 果 顾 客 看 到 一 件 衣 服 ， 棣 式 和 颜色 都 很 完美 ， 但 斥 码 不 对 ， 则 
交易 不 成 。 但 在 未 来 ， 我 们 精确 的 3D 立 体 测 量 将 储存 於 信用 卡 或 钱包 
中 。 如 果 衣 服 或 外 套 尺 寸 不 合 ， 你 可 以 将 自己 的 规格 以 电子 邮件 送 至 工 
厂 ， 让 他 们 立刻 做 出 一 件 你 要 的 尺寸 的 衣服 。 未 来， 所 有 的 东西 都 会 愉 
到 好 处 。 


大 量 和 客 典 化 在 今天 遗 不 不 切实 际 ， 因 奶 只 为 一 个 顾客 生产 一 个 新 产品 成 
本 太 高 。 但 是 香 所 有 的 人 都 连 上 网 路 《包括 工 感 ) 时 ， 客 移 化 产品 可 以 
曾 成 大 规模 生产 物件 ， 以 相同 价格 投 造 出 来 。 


交大 规模 技术 成 为 买 用 工具 


竺 技术 座 品 〈 如 电力 和 目 来 水 ) 广 移 散布 以 后 ， 它 们 就 成 为 实用 的 公用 
事业 。 在 资本 主义 降低 价格 和 竞争 增加 以 和 后， 这 些 技术 产品 将 会 像 公 用 
事业 一 般 销 售 。 也 就 是 说 ， 我 们 不 在 卑 它 们 从 何 而 来 ， 而 只 在 我 们 要 用 
它 时 付费 。 同 样 情形 可 以 应 用 到 电脑 运算 。 多 数 运 算 功能 高 度 依赖 网 际 
网 路 的 | 霍 端 运算 ] ， 将 会 逐渐 被 大 及 接受 。 罕 端 运 算 降 低 了 运算 成 
本 ， 使 它 变 成 了 公用 事业 一 那 种 我 们 需要 时 才 付费 ， 而 在 不 需要 时 不 
会 想到 它 的 东西 。 


这 与 今天 的 情 沉 不 同 ， 我 们 多 数 人 使 用 打字 机 、 文 字 处 理 机 、 在 条 上 或 
电脑 上 画 画 ， 然 后 在 需要 时 上 网 搜寻 资讯 。 未 来 ， 我 们 可 以 逐步 淘汰 电 
脑 ， 直 接 上 网 〈 按 使 用 时 间 计 申 〉 去 接 角 我 们 的 资讯 。 於 是 电脑 运算 成 
移 公 用 事业 ， 如 同 水 电 ， 以 码 表 计 导 。 我 们 将 住 在 这 标的 一 个 世界 : 其 
中 的 电器 、 像 具 、 衣 服 等 都 具有 智能 ， 我 们 会 在 需要 特殊 服务 时 才 跟 它 
们 膏 。 到 处 都 藏 有 网 路 鼻 医 ， 营 我 们 主要 键 人 上 时， 它们 就 会 变 成 实物 。 
功能 代 蔡 了 形式 ， 所 以 调 刺 的 是 ， 电 脑 草 命 最 终 会 使 电脑 消失 於 霍 端 。 


六 对 准 顾 客 
过 去 的 公司 ， 都 会 在 报纸 、 广 播 电 台 、 电 视 等 刊登 广告 ， 往 往 无 从 得 知 


广告 的 效果 。 公 司 只 能 从 销售 额 的 上 升 计算 广告 成 效 。 但 在 未 来 ， 公 司 
铸 乎 可 以 立即 知 道 多 少 人 下 载 或 观看 它们 的 产品 。 这 将 容许 公司 针对 现 















































容 做 出 量 身 打造 的 产品 。 例 如 ， 如 果 你 在 一 个 网 路 广播 站 接受 访问 ， 有 
可 能 精确 地 判断 多 少 著 窜 在 收 蓝 。 这 也 容许 公司 针对 莫 容 投 作 客 描 化 特 
别 凶 目 。 


不 过 ， 这 又 带 来 了 另 一 个 问题 : 敏感 的 个 人 隐私 问题 ， 将 成 芍 未 来 最 有 具 
争 识 性 的 访 题 之 一 。 人 过 去 ， 有 人 担 坚 电脑 会 使 [老大 哥 」 (Big 
Brother) 成 为 可 能 。 和 看 治 : 欧 威 尔 (George Orwell) 的 小 说 《一 九 八 
四 》 (Nineteen Eighty-Four) 中 ， 一 个 极权 主义 政权 统治 地 球 ， 展 并 了 
一 个 地 狂 般 的 未 来 ， 其 中 到 不 是 间谍 ， 所 有 的 自由 都 被 压 俯 ， 和 生命 只 是 
水 无 止境 的 羞辱 。 在 其 中 的 某 一 个 上 时候， 网 路 将 演变 成 这 标 一 个 全 面 渗 
表 的 是 视 机 器 。 不 过 ， 在 一 九 八 九 年 ， 巷 联 解 体 以 后 ， 美 国 国 家 科学 基 
金 会 实质 地 将 网 路 开放 了 一 一 将 一 个 主要 作为 军事 用 途 的 设备 ， 转 换 成 
大 学 问 的 学 术 网 路 甚至 是 商业 设施 ， 最 后 忆 致 一 九 九 o 年 代 的 网 际 网 路 
大 爆发 。 今 天 ， [老大 哥 」 己 无 可 能 。 真 正 的 问题 是 [小 阿 哥 ] ， 那 就 
是 ， 包 打药 的 杂音 、 小 规模 的 犯罪 、 八 卦 报纸 ， 甚 至 公司 使 用 数据 挖 所 
来 发 现 我 们 的 偏好 。 如 同 我 们 将 在 下 一 章 讨 论 到 的 ， 这 个 问题 不 会 消 
失 ， 只 会 随 著 时 间 演 变 。 很 可 能 地 ， 将 会 有 和 无 休止 的 猫 扎 老鼠 族 左 
有 软体 设计 者 开发 软体 来 保护 我 们 的 隐私 ， 也 有 其 他 人 创造 软体 来 突破 
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从 商品 资本 主 纺 到 智慧 资本 主义 























目前 为 止 ， 我 们 只 问 到 ， 科 技 如 何 影响 到 资本 主义 运作 的 方式 。 但 是 高 
科技 进步 所 创造 的 混乱 ， 又 如 何 影响 到 资本 主义 的 本 质 ? 这 个 革命 所 创 
造 出 来 的 混乱 可 以 摘要 成 一 个 观念 : 从 商品 资本 主义 (commodity 
capitalism ) 转移 到 智慧 资本 主义 (intellectual capitalism) 。 


史密斯 时 代 的 财富 是 以 商品 来 衡量 。 商 品 的 价格 会 浮动 ， 但 平均 的 商品 
价格 在 过 去 一 百 五 十 年 以 来 ， 一 直 稳 定 地 下 降 。 今 天 ， 你 吃 的 早餐 ， 一 
百年 前 英格兰 国王 逮 吃 不 到 。 世 界 各 地 的 腔 国 珍 鱼 现 在 则 惯常 地 在 超市 
销售 。 丙 品 价格 的 下 跌 有 种 种 原因 ， 例 如 较 佳 的 大 规模 生产 、 货 棋 适 
输 、 船 运 、 传 播 和 渗 对 。 


例如 ， 今 日 的 高 中 生 很 允 理 解 ， 为 什么 哥 众 布 要 冒 闭 生命 的 危险 ， 去 发 
现 一 条 通 往 束 方 的 较 短 香料 贸易 航道 。 他 们 问 : 为 什么 他 不 直接 去 超市 














购买 ， 亚 拿 一 点 奥 勒 辣 菜 《一 种 可 用 於 调味 的 香草 ) ? 但 是 在 哥伦布 的 
时 代 ， 香 料 和 理 攀 非常 昂贵。 它们 之 所 以 有 价值 ， 是 因为 在 那个 没有 六 
箱 的 年 代 里 ， 这 些 香 料 可 以 掩 蔓 腐 败 食物 的 味道 。 有 时 连 国 王 和 星 帝 都 
得 以 腐 壤 的 食物 当晚 餐 。 那 时 没有 冷 辣 车 、 货 权 或 船 来 越过 大 洋 运 输 香 
料 。 那 融 是 为 何 这 些 商 品 如 此 有 价值 ， 以 致 哥 偷 布 欧 了 取得 它们 而 赌 上 
性 命 一 一 点 然 它们 现在 便宜 得 要 命 。 


取代 商品 资本 主 犀 的 古 智 甘 资本 主 丸 。 乔 苇 财 产 所 涵盖 的 刚好 是 机 咒 人 
和 人 工 智 能 所 和 无 法 提供 的 一 一 模式 辨识 和 判断 力 。 


如 同 肤 省 理工 学 院 经 济 学 家 菜 斯 特 " 琶 奴 所 褒 : [今天 知识 和 技能 已 经 
独立 ， 成 为 奖 争 优势 的 唯一 来 源 .…… 克 谷 和 一 二 八 号 公路 〈 在 波士顿 地 
区 ) 合 在 那里 ， 只 不 遇 是 因为 人 才 在 那 竺 。 除 了 人 才 ， 他 们 不 为 别 
的 。j 


加 什么 这 个 历史 性 的 转移 动 撕 了 资本 主义 ? 很 简单 ， 人 类 的 头脑 无 法 大 
规模 生产 。 和 帝 硬 体 可 以 大 规模 揣 造 兹 销售 时 ， 人 类 的 头脑 不 能 。 也 就 是 
说 ， 人 们 的 判断 力 将 是 未 来 的 货 交 。 不 像 其 他 商品 ， 要 创造 智慧 财产 ， 
你 必需 培 故 、 磨 屿 和 教育 人 类 ， 而 那 需要 数 十 年 个 别 的 努力 。 


如 同 琶 色 所 说 : | 所 有 的 其 他 东西 都 从 将 溃 方程 式 中 把 落 ， 只 有 知识 成 
移 长 期 水 续 的 奖 争 优势 来 源 。j 


例如 ， 坎 体 将 会 逐渐 变 为 比 硬 体 重要 。 稼 电脑 唱片 价格 继续 下 降 ， 它 将 
以 货车 计量 。 但 是 软体 必需 以 老 屁 的 方式 创造 ， 由 人 以 纸 笔 ， 静 坐 在 椅 
子 上 写 出 。 例 如 ， 储 存 於 你 的 手提 电脑 的 档案 ， 其 中 可 能 包含 有 价值 的 
计 忌 、 手 稿 和 资料 ， 那 些 可 能 价值 数 十 万 美元 以 上 ， 但 是 手提 电脑 本 里 
伪 值 数 百 类 元 。 和 彰 然 ， 软 体 很 容易 被 复 括 普 大 量 揣 造 ， 但 新 的 软体 并 发 
钟 优 法 如 此 。 那 需要 人 类 的 思想 。 


依据 英 国 经 济 学 家 哈 米 许 - 巴 克 雷 所 褒 : [一 九 九 一 年 ， 英 国 成 为 第 一 
个 从 无形 出 口服 务 〉 赚 到 的 比 有 形 出 口 多 的 国家 。] 


数 十 年 来 ， 美 国 经 济 来 自身 造 业 所 品 的 比率 大 幅 下 降 ， 和 与 乔 意 财产 相关 
的 部 门 “ 好 且 声 电影 、 音 纪事 业 、 电 玩 、 和 电脑 、 电 信 等 等 ) 御 在 激增 。 
这 种 由 商品 资本 主 入 到 智慧 资本 主 久 的 转变 是 渐进 的 ， 由 上 个 世纪 就 已 
开始 ， 但 每 隔 十 年 就 售 加 速 。 琶 罗 写 道 : | 在 依据 通货 月 乳 调整 以 后 ， 















































从 一 九 七 o 年 代 到 一 九 九 o 年 代 ， 目 然 资源 的 价格 下 降 了 百 分 之 六 
证 


某 些 国家 了 解 这 一 点 。 日 本 在 战 后 时 代 的 教 吉 可 供 参考 。 日 本 站 乱 很 多 
的 天 然 资 源 ， 但 它 是 世界 最 大 经 济 体 之 一 。 日 本 今日 的 财富 ， 是 工业 化 
和 人 民团 结 的 证 明 ， 而 不 是 来 自 肢 下 的 财富 。 


不 笠 地 ， 许 多 国家 普 未 掌握 这 个 基本 事 买 ， 也 未 将 他 们 的 国民 的 未 来 做 
堆 估 ， 反 而 主要 依赖 丙 品 。 过 意味 车 拥有 学 军 天 然 资源 的 国家 ， 行 不 了 
解 这 个 道理 ， 未 来 将 会 陷入 贫困 。 




















数位 差距 ? 





有 一 些 责难 资讯 革命 的 声音 认为 ， 在 [数位 富有 」 和 [数位 贫穷 」 之 问 
(也 就 是 那些 能 狗 接 触 到 电脑 的 力量 的 人 和 接触 不 到 的 人 ) ， 我 们 将 会 
有 一 个 日 益 扩 大 的 缺口 。 他 们 声称 ， 这 个 革命 将 会 扩大 社会 的 断 属 ， 打 
并 新 的 、 将 会 白 裂 社会 的 贫 富 是 殊 和 不 平等 。 


但 这 只 是 一 个 真实 问题 的 狭隘 观点 。 在 电脑 运算 力 每 隔 十 八 个 月 就 会 倍 
增 的 通 程 ， 连 筑 社 兄 童 也 会 有 机 会 接触 电脑 。 同 傍 感 力 和 低廉 价格 ， 已 
经 对 贫 坟 兄 童 使 用 电脑 和 网 路 产生 激励 。 曾 有 一 个 教育 方案 ， 是 提供 经 
改 为 每 一 个 教室 购买 一 台 手 提 电 脑 。 上 办 然 有 民 好 的 意图 ， 但 这 个 计 画 广 
泛 被 认为 失败 。 第 一 ， 手 提 和 电脑 往往 竺 在 角落 ， 未 被 使 用 ， 因 为 老师 往 
往 不 知 如 何 使 用 它 。 第 二 ， 多 数学 生 只 是 弹 过 教室 的 手提 电脑 ， 但 私下 
他 已 经 与 朋友 们 一 起 在 网 路 上 玩 送 右 了。 


问题 不 在 接触 的 机 会 。 真 正 的 问题 是 工作 。 就 业 市 场 正 遭遇 历史 性 转 
释 ， 未 来 会 系 染 内 盛 的 国家 将 是 那些 能 金 取 得 过 个 优 驭 的 国家 。 


对 於 开 发 中 国家 ， 集 略 之 一 束 是 利用 商品 建立 健全 的 基 砸 ， 然 后 以 那 基 
磅 为 跳板 ， 转 移 到 智慧 资本 主 久 。 例 如 ， 中 国 己 经 成 功 地 揉 纳 这 个 两 步 
马 的 过 程 ， 中 国人 建立 成 干 上 亡 工 碑 ， 妨 世界 市 场 摧 造 产品 ， 但 他 们 用 
儿 利 去 创造 建立 在 乔 意 资本 主 入 的 服务 部 门 。 在 美国 ， 主 修 物 理学 的 博 
士 生 ， 有 百 分 之 五 十 出 生 於 外 国 《〈“ 主 要 是 因为 美国 本 身 普 未 培育 足 狗 的 
优质 学 生 ) 。 这 些 外 国 出 生 的 博士 生 中 ， 多 数 来 自 中 国 和 印度 。 这 些 学 
生 中 ， 有 些 回 到 他 们 的 母国 ， 去 开创 全 新 的 企业 。 















































入 门 级 工作 


这 个 转移 的 受害 人 之 一 将 是 入 门 级 工作 。 每 一 个 世纪 都 会 引进 半 致 经 济 
和 人 民生 活 的 扭曲 和 错乱 的 新 技术 。 例 如 ， 在 一 八 五 o 年 ， 百 分 之 六 十 
五 的 美国 劳动 力 被 迫 在 农 场 工作 。( 今 天， 只 有 百 分 之 二 :四 。) 这 个 
世纪 也 会 这 样 。 


在 十 九 世 纪 ， 新 一 波 的 移民 肖 进 美国 ， 那 时 它 的 经 济 快 速成 长 ， 足 以 吸 
纳 他 们 。 例 如 在 纽约 ， 移 民 可 以 在 服 守 工业 或 轻工业 找到 工作 。 在 成 长 
的 经 济 中 ， 不 论 教 育 程度 如 何 ， 任 何 原意 认真 工作 的 工人 ， 都 能 找到 事 
情 做 。 那 就 像 是 一 个 输送 带 ， 从 欧洲 的 贫民 宣 带 来 移民 ， 将 他 们 塞 进 美 
国 繁 条 的 中 产 阶 级 中 。 


经 济 学 家 詹姆斯 -格兰特 (James Grant〉 曾 褒 : 「 手 与 心 从 田野 长 期 地 
迁移 到 工厂 、 闪 公 室 和 学 校 ， 虱 代表 生产 力 的 增长 .….. 搁 术 的 进步 是 现 
代 经 济 的 堡 曙 。 当 然 ， 过 去 二 百年 来 都 这 样 。] 


今天 ， 这 些 工作 很 多 部 不 见 了 。 逮 有， 经济 的 本 质 也 改变 了 。 许 多 入 门 
级 的 工作 被 寻求 廉价 势 工 的 公司 送 到 海外 。 而 工厂 中 和 蕾 有 的 移 造 工作 早 
束 人 不见 了 。 


但 这 中 间 也 有 很 多 令 人 啼笑 纠 非 的 情 沉 。 多 年 来 ， 很 多 人 要 求 公平 奖 
对 ， 没 有 偏好 或 上 疏 视 。 但 如 果 工 作 能 匆 一 按键 束 输出 ， 全 个 公平 的 环境 
现在 延长 到 中 国 和 印度 。 所 以 ， 以 往 扮演 输送 带 ， 进 入 中 凑 隐 级 的 入 月 
级 工作 ， 可 以 外 销 到 其 他 地 方 。 这 对 海外 的 工人 是 好 的 ， 因 鸭 他 们 可 以 
受益 人 於 公平 殴 争 ， 但 仓 造 成 美国 都 市 贫民 芭 的 空洞 化 。 


消费 者 也 会 由 此 受 惠 。 如 果 有 全 球 性 玫 委 ， 庆 品 和 服务 变 得 较 人 便宜， 发 
货 较 有 效率 。 如 果 只 是 试图 扶持 通 时 的 企业 和 符 遇 遇 高 的 工作 ， 会 造成 
目 满 、 溪 费 和 无 效率 。 补 贴 失 败 的 行业 只 会 延缓 不 可 避免 的 事情 发 生 ， 
延 束 衣 让 的 痛苦 ， 事 实 上 也 会 使 事情 更 粳 。 


还 有 令 人 感到 讽刺 的 事 。 许 多 高 竺 遇 、 高 技术 服务 部 门 的 职 缺 世 未 需 

满 ， 因 为 缺乏 合格 的 候 遗 人 。 教 育 系 统 往往 未 能 塔 育 足 约 的 有 技术 的 工 
人 ， 所 以 企业 必须 面 对 教 育 不 足 的 工作 队伍 。 上 市 公司 渴 盼 招收 教育 系 
统 通常 阔 不 培育 的 有 技术 的 工人 。 即 使 经 济 不 景气 ， 还 是 有 工作 找 不 到 









































合格 的 工人 。 


但 有 一 件 事 很 清楚 。 在 后 工业 时 代 经 济 中 ， 许 多 老茧 的 蓝领 工厂 工作 消 
失 是 件 好 事 。 好 类 年 以 后 ， 经 济 学 家 还 在 玩弄 著 「 美 国 再 工业 化 」 的 构 
想 ， 直 到 他 们 认识 到 ， 我 们 无 法 将 时 锋 斤 回去 。 数 十 年 前 ， 美 国 和 欧洲 
经 历 了 从 以 工业 为 主 到 服务 经 济 的 转移 ， 而 这 个 历史 性 的 变动 无 法 逆 

转 。 工 业 化 的 全 盛 期 己 过 一 一 但 是 永 速 迪 去 了 。 


取而代之 的 是 ， 必 须 努 力 对 那些 可 以 使 智慧 资本 主 久 最 大 化 的 部 门 ， 做 
重新 通 应 和 再 教育 。 这 将 是 政府 在 二 十 一 世纪 最 困难 的 任务 之 一 ， 而 且 
没有 特效 莹 。 一 方面 ， 那 意味 车 教育 系统 的 大 翻修 ， 训 工人 可 以 再 训 
练 ， 而 高 中 旦 业 生 不 会 星 业 即 失业 。 智 在 资本 主义 闻 不 等 於 工作 只 给 坎 
曾 程式 员 和 科学 家 ， 而 是 广 半 光谱 的 各 种 活动 ， 包 含 创造 力 、 歼 术 能 
力 、 创 新 、 领 二 力 和 分 析 能 特别 是 判断 力 。 工 作 队伍 必须 接受 教 
育 ， 以 面 圣 而 非 具 避 ) 二 十 一 世纪 的 挑战 。 特 别 是 ， 科 学 课程 必须 大 
翻修 ， 教 师 必 须 再 教育 ， 使 他 们 与 未 来 的 科技 社会 紧密 相关 。 令 人 波 氟 
的 是 ， 美 国有 一 名 老话 : [能 者 ， 去 做 事 ; 不 能 者 ， 去 教书 。]] 


(Those who can,do.Those who can’t,teach. ) (译注 1) 

如 同 麻 省 理工 学 院 的 蕊 疆 所 褒 : [成 或 败 ， 取 决 父 国家 是 否 成 功 地 坊 型 
到 未 来 的 人 造 脑 力 工业 一 一 而 非 任 何 特定 部 门 的 规模 。|] 

也 就 是 褒 ， 创 造 新 一 波 具 有 创新 精神 的 创业 家 ， 他 们 将 由 这 些 技 术 的 创 


新 来 创造 出 新 的 事业 和 新 的 财富 。 这 些 人 的 精力 和 活力 必须 加 以 释放 。 
他 们 必须 被 允许 将 新 的 领导 力 注入 市 场 。 









































国家 之 间 的 阅 家 和 输家 





不 笠 的 是 ， 很 多 国家 巧 不 走 这 人 条 路 ， 反 而 仅 伪 依靠 商品 资本 主 氏 。 但 因 
移 丙 品 的 平均 价格 ， 在 通 去 一 百 五 十 年 持续 下 跌 ， 他 们 的 经 济 终 将 随 著 
时 间 萎 缩 ， 让 世界 弹壳 他 们 |。 


这 个 过 程 形 非 人 无 可 避免 。 看 看 一 九 四 五 年 德国 和 日 本 的 例子 ， 闸 他 们 的 
全 国人 口 都 接近 饥饿 时 ， 他 们 的 城市 成 了 廊 墟 ， 而 国家 也 骨 汗 了。 仅仅 
一 个 世代 ， 他 们 能 再 与 世界 经 济 强国 冰 韦 谊 静 。 再 看 看 现在 的 中 国 ， 它 
以 百 分 之 八 至 百 分 之 十 的 飞 跟 成 长 率 ， 反 转 五 百年 的 经 济 衰 退 。 一 度 被 





哺 关 鸭 | 束 严 病夫 」 的 国家 ， 在 妃 一 个 世代 将 会 普 吴 己 开 发 国家 。 


这 三 个 社会 之 所 以 仅 出 ， 是 因为 每 一 个 都 是 具有 凝聚 力 的 国家 ， 有 勤 愉 
工作 的 国民 ， 河 生产 全 世界 芯 相 购 里 的 产品 。 这 些 国家 强调 教育 、 使 政 
府 和 人 民 成 太一 体 以 及 经 济 发 展 的 重要 性 。 


如 同 贡 国 经 济 学 家 和 新 闻 人 员 马 死 雷 所 写 : | 鞠 的 成 长 动力 一 一 土地 、 
资本 、 自 然 资 源 一 一 不 再 重要 。 土 地 关 傈 不 大 ， 因 为 工业 国家 农业 增产 
的 食物 ， 可 能 超过 它 的 需要 。 资 本 不 再 重要 ， 因 为 只 要 付出 代价 ， 琵 提 
出 可 以 产生 收入 的 计 如 ， 国 际 市 场 上 有 取 之 不 妨 的 资金 …... 这 些 量化 的 
资产 (传统 上 使 得 国家 富有 ) ， 正 在 被 一 系列 的 品质 特点 《〈 骂 和 结 鸭 居住 
其 中 和 人民 的 品质、 组 织 、 动 机 和 自律) 取代。 我们 只 要 看 到 在 产业 、 私 
人 服务 业 和 公共 部 门 的 人 力 拉 术 层 次 日 益 重 要 ， 就 能 证 实 这 一 占 。] 


不 过 ， 装 非 每 一 个 国家 都 走 这 人 条 路 。 某 些 国家 在 无 能 的 领导 者 的 运作 

下 ， 文 化 和 伦理 都 破 雄 而 失去 作用 ， 和 无 法 测 造 世界 其 他 地 方 需要 的 物 

品 。 他 们 不 投资 於 教育 ， 反 而 投资 於 谭 大 的 重 队 和 武 锅 ， 去 恐 嘛 人 民 ， 

以 维持 特权 。 他 们 不 投资 於 基 础 建设 ， 以 加 速 国 家 的 工业 化 ， 反 而 让 入 
贪污 吾 芒 力 来 维持 自己 的 权力 ， 创 造 了 咨 贼 统治 而 非 靖 英 领 导 。 


可 惜 的 是 ， 这 些 腐 败 的 政府 舞 霍 了 西方 国家 所 提供 的 大 部 分 援助 ， 有 多 
少 盒 多 少 。 未 来 学 家 托 佛 勒 夫妇 (Alvin and Heidi Toffler) 指出， 在 一 
九 五 o 年 到 二 ooo 年 之 间 ， 富 有 的 国家 给 第 国 超 过 一 兆 美 元 的 援助 ， 但 
他 们 也 指出 : [世界 银行 告诉 我 们 ， 将 近 二 十 八 估 的 人 口 “〈 绥 乎 是 世界 
人 口 之 半 ) 仍然 生活 於 相 党 每 日 低 於 二 美元 的 标准 。 其 中 ， 又 有 大 约 十 
一 信人 在 低 於 一 美元 的 极端 或 缀 对 贷 完 下 各 活 。] 


当然 ， 已 开发 国家 可 以 做 得 更 多 ， 去 缓解 开发 中 国家 的 困境 ， 而 非 仅 对 
此 一 问题 施 予 口 惠 。 但 是 一 旦 所 有 能 做 的 都 做 了 ， 最 终 主 要 的 发 展 责任 
逮 是 要 来 目 开 发 中 国家 目 己 的 明智 领导 。 这 使 我 们 想起 谚语 所 褒 的 : 

| 给 我 急 ， 我 能 吃 一 天 。 教 我 如 何 仪 急 ， 我 将 永吉 有 角 吃 。」 也 就 是 

说， 不 要 只 是 铺 助 开发 中 国家 ， 重 点 必须 放 在 教育 ， 凌 巢 他 们 发 展 新 的 
工业 ， 使 他 们 能 多 自 给 上 自足 。 
























































占 科学 的 便 宣 





开发 中 国家 将 可 能 获取 资讯 章 命 的 好 不 。 一 般 而 言 ， 他 们 可 以 在 很 多 方 
面 和 直接 超越 己 开 发 国家 。 在 已 开发 世界 ， 电 话 公司 必须 花 很 大 的 代价 ， 
耐心 地 拉线 到 每 一 个 家 帮 。 但 开发 中 国家 不 需 在 全 国 加 说 电话 线 ， 因 为 
手机 科技 不 需 任 何 道路 或 基础 建设 ， 就 能 在 乡村 民 好 和 运作 。 


薄 有 ， 并 发 中 国家 的 优势 在 於 ， 他 们 不 需 重 新 建造 老 鞠 的 基 磋 建设 。 例 

如 ， 纽 约 和 偷 吾 的 地 下 铁 已 是 百年 老 往 ， 吸 需 整 修 。 今 天， 整修 这 些 老 

朽 的 系统 ， 花 费 要 比 新 建 一 个 系统 更 多 。 一 个 开发 中 国家 可 以 决定 要 以 

最 新 科技 〈 效 得 金属 、 建 染 拉 术 和 科技 等 重大 改进 的 好 处) ， 创 设 一 个 

On 
氏 。 


例如 ， 中 国 就 能 得 区 於 西方 重建 城市 所 犯 的 错误 。 和 疆 果 ， 北 京 和 上 海 的 
建设 ， 只 占 西 方 主 要 城市 建设 成 本 的 一 小 部 分 。 今 天 ， 北 泵 为 了 服务 城 
市 中 爆发 的 人 口 ， 受 葵 於 西方 所 创造 的 所 有 电脑 科技 ， 正 在 对 建 一 个 地 
界 上 最 大 、 最 先进 的 地 下 铁路 系统 。 


网 际 网 路 是 开发 中 国家 走 问 未 来 的 一 条 捷径 。 它 可 以 跳 通 西方 所 犯 的 鲁 
误 《〈 特 而 是 在 科学 方面 ) 。 以 往 开 发 中 世界 的 科学 ， 必 须 依 赖 原始 的 邮 
政 系统 传 填 科学 期 刊 ， 而 那些 期 刊 通常 需要 好 效 个 月 到 一 年 才能 到 过 
《如 有 果 接 到 的 话 ) 。 这 些 期 刊 很 郧 贵 ， 也 很 专门 ， 所 以 只 有 最 大 的 图 姆 
饮 才 付 得 起 。 要 与 西方 的 科学 家 合作 几乎 不 可 能 。 你 必须 独立 有 钱 ， 或 
野心 很 大 ， 去 取得 西方 大 学 的 一 个 职位 ， 在 著名 的 科学 家 手下 工作 。 现 
人 在， 和 无 名 的 科学 家 也 有 可 能 在 一 瞬间 透 迪 网 路 取得 来 自 世 界 任 何 地 方 的 
科学 研究 荫 告 ， 而 且 免 费 。 阔 有 ， 透 过 网 路 ， 也 有 可 能 与 从 未 谋面 的 西 
方 科 学 家 合作 。 






































有 待 把握 的 未 来 





未 来 非常 开放 。 如 同 我 们 提 过 的 ， 备 砂 的 上 时代 成 为 过 去 ， 而 火炬 传 到 下 
一 代 的 发 明 家 上 时， 砂 谷 可 能 在 未 来 数 十 年 内 ， 成 芍 下 一 个 铁 铺 地 禹 
(Rust Belt， 指 一 九 八 o 年 代 的 美国 中 西部 和 东北 部 ) 。 哪 一 个 国家 会 
领导 未 来 ? 在 冷战 上 时代， 超级 强权 是 那些 可 以 在 全 球 施加 影响 力 的 国 
家 。 但 巷 联 的 解体 已 经 清楚 地 表明 ， 上 升 到 顶端 的 国家 将 是 那些 建立 经 
济 ， 而 经 济 又 回头 培育 和 支持 科学 和 技术 的 国家 。 





所 以 ， 谁 是 未 来 的 领导 者 ? 就 是 真正 认 清 这 个 事实 的 国家 。 例 如 ， 上 办 然 
美国 学 生 经 常 在 主要 学 科 如 科学 和 数学 的 世界 排名 垢 着 落 和 后， 但 它 仍 在 
科学 和 技术 方面 维持 支配 地 人 位。 例如， 一 九 九 一 年 的 学 科 能 力 测验 显 
示 ， 十 三 诚 的 美国 学 童 ， 数 学 排名 第 十 五 ， 科 学 排名 第 十 四 ， 只 比 约旦 
学 生 好 《〈 它 两 项 者 排名 十 八 ) 。 以 和 后 每 年 举办 的 调 台 都 证 实 了 这 些 令 人 
伤心 的 排名 。 《我 们 也 必须 指出 ， 这 个 排名 大 致 与 各 国学 生 上 谍 日 数 相 
对 应 。 排 名 第 一 的 中 国 ， 每 年 平均 上 课 二 百 五 十 一 日 ， 而 美国 平均 上 课 
hs 


看 来 有 点 不 可 思议 ， 双 然 排名 不 佳 ， 美 国 在 国际 问 的 科学 和 技术 方面 继 
续 表 现 良 好 ， 但 我 们 终 将 发 现 ， 美 国 的 很 大 一 部 分 科技 来 自 国 外 一 -一 以 
训 别 的 国家 「 人 才 外 流 上 」 (brain drain) 的 形式 。 美 国有 一 个 窟 密 武 

器 : H1B 签 证 所 谓 天 才 租 证。 如 果 你 能 显示 出 你 有 特殊 才能 、 资 源 
或 科学 知识 ， 你 可 以 跳 到 排队 队伍 的 前 面 ， 取 得 HI1B 和 莹 证 。 这 个 做 法 持 
续 地 弹 衫 了 美国 的 科学 排名 。 例 如 ， 砂 从 大约 有 半数 人 是 外 国 出 生 ， 其 
中 许多 来 目 台湾 和 印度 。 在 全 美国 ， 百 分 之 五 十 的 物理 博士 生 是 外 国 出 
生 。 在 我 服务 的 纽约 市 立 大 学 ， 这 个 数字 恋 近 百分之百 是 外 国 出 生 。 


有 一 些 国会 议员 曾经 试图 取消 H1B 和 人 签证， 他们 声称 ， 因 为 它 抢 走 了 美国 
人 的 人 饭碗。 但 他 们 不 了 解 这 种 签证 所 扮演 的 角色 。 通 常 ， 靖 没有 合格 的 
美国 人 可 以 取得 砂 谷 最 高 阶 的 工作 我 们 常会 长 现 结 果 它 们 弛 未 填 
满 。 当 德国 前 总 理 格 哈 德 ' 施 洛 德 〈Gerhard Schroeder) 试图 在 德国 通过 
类 似 H1B 和 人 签证 的 移民 法 时 ， 这 个 事实 非常 明显 ， 但 这 个 办 法 被 那些 声称 
它 会 奔走 德国 当地 人 工作 权 的 抗 训 者 给 打败 了 。 同 样 地 ， 批 评 家 未 能 
解 通常 站 无 德国 人 能 填补 这 些 职 候 ， 所 以 它们 束 一 直 空 着 。 这 些 H1B 移 
民 末 未 硬 走 在 地 人 的 工作 机 会 ， 他 们 创造 了 整个 新 行业 。 


但 是 这 种 H1B 汝 证 只 是 暂时 性 的 权宜 之 计 。 美 国 不 能 继续 依赖 外 国 科 学 
家 ， 党 中 国 和 印度 经 济 改善 上 时， 他 们 之 中 很 多 人 开始 回 踪 。 所 以 人 才 尝 
入 优 法 水 续 。 这 意味 著 美 国 最 终 必须 微 拭 翻修 它 过 时 的 、 伪 硬 的 教育 系 
统 。 现 在 ， 准 人 备 很 不 充分 的 高 中 生成 群 江 进 就 业 市 场 和 大 学 ， 创 造 出 一 
种 集 溢 状态 。 雇 主 不 断 地 抱 忽 一 个 事实 一 一 他 们 必须 花 一 整 年 的 时 间 ， 
去 训练 新 雇用 的 员工 ， 使 他 们 可 以 全 速 工作 。 而 大 学 也 有 负担， 他 们 必 
须 开 设 一 层 新 的 补救 课程 ， 来 请 仅 表现 不 佳 的 高 中 教育 系统 。 


幸而 ， 我 们 的 大 学 和 企业 ， 总 算 在 咒 补 高 中 教育 缺失 过 方面 做 得 不 鲁 ， 



























































但 这 古 时 间 和 人 才 的 浪费 。 贺 了 使 美国 维持 汤 女 力 直 到 未 来 ， 中 小 学 教 
育 系 统 ， 必 须 有 根本 的 改变 。 


公平 的 说 ， 美 国 仍然 氛 有 重要 的 优势 。 我 有 一 次 在 纽约 的 自然 科学 博物 
馆 参 加 一 个 鸡尾酒 聚会 ， 遇 昂 一 个 来 自 比 利 时 的 生物 科技 创业 家 。 我 问 
人 他， 比利时 也 有 目 己 充满 活力 的 生物 科技 ， 为 什么 他 要 雇 并 。 他 说 ， 在 
欧洲 ， 你 通常 不 会 有 第 二 次 机 会 。 因 为 人 们 都 认识 你 和 你 的 家 许 ， 如 果 
你 犯 了 一 次 错误 ， 你 可 能 就 完了 。 你 的 销 误 往往 跟 车 你， 不 论 你 是 谁 。 
但 是 在 美国 ， 他 膏 ， 你 可 以 不 断 地 再 发 展 自 己 。 人 们 不 在 乎 你 的 祖先 是 
谁 ， 他 们 只 在 和 卑 你 现在 能 为 他 们 做 事 。 他 襄 ， 这 一 蒜 令 人 耳目 一 新 ， 也 
征 其 他 欧洲 科学 家 迁移 到 美国 的 原因 之 一 。 














新 加 坡 的 教训 


西方 有 一 句 话 说: | 蒋 咬 区 的 输 子 ， 会 得 到 润滑 油 。」 但 在 东方 ， 分 忆 
外 有 一 句 : 「 冒 头 的 钉子 换 郴 头 。」 两 种 表 过 刚好 相反 ， 但 它们 抓 位 了 
东西 方 思想 的 菜 种 神 剖 。 


在 亚洲 ， 学 生 的 测验 成 顷 往 往 高 过 西方 对 手 许 多 。 不 过 ， 许 多 的 那 种 学 
章 只 是 课本 的 学 次 和 记 旅 一 一 那 只 能 带 你 到 东 一 层次 。 要 到 过 高 层次 的 
科学 和 技术 ， 你 需要 创造 力 、 想 像 力 和 创新 ， 而 这些 东方 教育 王 不 培 

养 。 所 以 ， 在 复 揣 西方 首先 生产 的 商品 方面 ， 具 然 中 国 腺 早 会 退 上 西 

方 ， 但 在 上 梦想 新 产品 和 新 集 略 的 创造 性 过 程 方 面 ， 它 仍 将 落后 西方 好 颖 
十 年 。 


我 曾 一 度 在 沙 局 地 阿拉 伯 的 会 访 上 演讲 ， 在 那 史 为 有 一 场 特别 演讲 的 主 
讲 人 ， 是 一 九 五 九 年 到 一 九 九 o 年 担任 新 加 坡 总 理 的 李 光 糙 。 他 在 开发 
中 国家 中 有 点 像 是 拱 滚 明星 ， 因 为 他 协助 创建 了 现代 化 国家 新 加 坡 
它 列 名 於 科学 顶尖 国家 中 。 事 实 上 ， 如 果 计 算 人 均 国 内 生产 总 值 ， 新 加 
坡 是 全 世界 第 五 富有 的 国家 。 莫 俱 耐 心地 倾 斑 这 个 依 奇 人 物 所 请 的 每 一 
个 字 。 


他 缅怀 战 后 的 早期 时 光 ， 秆 时 新 加 坡 被 视 同 一 潭 死水 ， 而 以 仿冒 、 走 
私 、 酒 醇 水 手 以 及 其 他 名 兴 不 佳 的 活动 出 名 。 不 遇 ， 他 的 一 群 助手 欧 想 
有 一 天 ， 这 个 小 海港 可 与 西方 匹 散 。 内 然 新 加 坡 没 有 重要 的 目 然 资 源 ， 
他 的 最 大 竣 源 束 是 它 的 人 民 ， 他 们 都 勤 冀 工作， 也 具有 半 郊 练 技术 。 他 



































的 团队 开始 踏 上 一 趟 令 人 印象 深刻 的 旅程 ， 把 这 个 睡 芝 中 的 欧 俱 国度 ， 
在 一 个 世代 之 内 ， 圭 变 为 科学 的 发 电 所 。 那 可 能 是 历史 上 最 有 趣 的 一 个 
社会 工程 案例 。 


他 和 他 的 得 开始 进行 昔 新 整个 国家 的 系统 遇 程 ， 强 调 科 学 和 教育 ， 琵 圳 
注 於 高 科技 产 梁 。 只 不 过 数 十 年 ， 新 加 坡 产 生 了 很 大 的 一 群 经 过 高 度 教 
育 的 技术 人 员 ， 他 们 使 这 个 国家 有 可 能 成 为 电子 、 化 学 及 生化 设备 的 领 
先 出 口 国 。 二 oo 六 年 它 身 造 了 全 世界 百 分 之 十 的 电脑 唱 园 。 


他 承认 ， 在 国家 现代 化 通 程 中 ， 存 在 一 些 问题 。 为 了 强化 社会 秩序 ， 他 
们 实施 请 属 的 法 律 ， 答 强生 围 广泛， 从 街 上 吐 痰 《〈 施 以 纵 刑 ) 到 服毒 

(不 以 死刑 ) 都 在 内 。 但 他 也 注意 到 一 件 重 要 的 事 。 他 发 现 ， 顶 尖 的 科 
学 家 们 痪 有 盼 访问 新 加 坡 ， 伞 只 有 少数 人 留 下 。 和 后 来 ， 他 发 现 了 一 个 原 

因 : 这 衬 没有 文化 设施 和 他 们 豆 闭 诺 见 的 事物 。 这 使 他 有 了 下 一 个 构 

想 : 用 心 培育 补助 所 有 现代 国家 的 文化 外 绿 〈 芭 雷公 司 、 交 和 密 乐 团 )， 

使 得 项 尖 科 学 家 顾 意 在 新 加 坡 生根 。 峰 乎 在 一 夜 之 间 ， 文 化 团体 和 活动 
在 全 国 各 地 时 出 ， 吸 引 科 学 背 英 在 那里 安定 下 来 。 


其 次 ， 他 也 认识 到 ， 新 加 坡 的 兄 童 盲目 地 跟著 教师 念 ， 不 会 挑战 传统 的 
智慧 ， 也 不 会 去 创造 新 观念 。 他 认为 ， 若 是 培育 的 科学 家 只 能 追随 吊 

人 人， 东方 会 水 束 落 生 於 西方 。 所 以 他 决心 推动 教育 革命 ， 有 创造 力 的 学 
生 将 被 挑 焉 出 来 ， 容 许 他 们 以 自己 的 速度 妃 求 萝 想 。 他 体 认 到 有 些 像 比 
羡慕 北 (Bill Gates) 或 史 带 夫 :里 伯 斯 〈Steve Jobs) 的 人 人， 会 被 新 加 坡 
令 人 室 娠 的 教育 系统 毁 挥 ， 他 要 求 新 加 坡 的 学 校 教 师 ， 有 系统 地 指认 出 
未 来 的 天 才 一 一 那些 可 以 用 他 们 的 科学 想像 活络 经 济 的 人 。 


新 加 坡 的 教训 不 一 定 送 用 於 所 有 的 人 。 那 是 一 个 可 由 少数 的 蓝 想 家 执行 
有 秩序 的 国家 建设 的 小 地 方 。 而 且 也 不 是 每 一 个 人 都 属意 因为 在 街 上 叶 
疾 就 被 甘 打 。 无 论 如 何 ， 它 显示 出 你 能 做 什么 一 一 如果 你 打算 有 系统 地 
在 资讯 革命 中 跳 到 领先 地 位 。 





未 来 的 挑战 


我 有 一 段 时 间 ， 在 普林斯顿 大 学 高 等 研 完 院 做 研究 ， 兹 曾 与 弗 里 曼 ' 戴 
森 共 进 午餐 。 他 开始 回 慷 起 自己 漫长 的 科学 生涯 ， 然 后 所 及 一 个 令 人 不 
安 的 事实 。 战 前 ， 他 是 瑞 国 的 一 个 年 轻 大 学 生 ， 他 发 现 许多 英国 的 聘 明 





普天 逃避 [ 便 科学 ] 《如 物理 、 化 学 ) ， 而 喜 丈 符 遇 优厚 的 财务 和 银行 
工作 。 前 一 代 创 造 了 财主 《以 电子 和 化 学 工厂 ， 及 发 明 新 的 电机 机 
器 ) ， 下 一 代 则 耽 溺 於 享受 他 人 的 按摩 和 管理 别人 的 金钱 。 他 咀 居 襄 ， 
那 是 大 英 芝 国 衰弱 的 讯 路 ， 如 果 瑞 国 的 科学 基础 破 壤 了 ， 就 无法 维持 世 
界 强权 的 地 位 。 


然后 ， 他 说 了 一 些 引 起 我 注意 的 事 。 

他 膏 ， 他 来 美国 以 后 也 看 到 了 同 标 的 问题 。 普 林 斯 瑟 最 聘 明 的 心 上 乔 ， 不 
再 对 付 物理 和 数学 雁 题 ， 而 被 吸引 到 投资 银行 之 类 的 行业 。 他 认为 ， 徊 
社会 上 的 领袖 不 再 支持 使 他 们 的 社会 变 得 更 像 大 的 科学 和 技术 研究 时 ， 
这 同 标 是 一 个 隧 败 的 讯 线 。 

这 就 是 我 们 未 来 的 挑战 。 


译注 1: 这 人 句 话 事实 上 出 上 自 匡 伯 纳 (George Bernard Shaw) 的 《人 与 超 
人 》 (Man and Superman) 。 








第 八 蔓 ”人 类 的 未 来 一 行星 文明 


当今 世上 的 人 类 ， 将 可 能 被 认为 ， 是 活 在 人 类 历史 上 最 出 色 的 三 、 
四 个 世纪 之 中 。 


朱 利 安 :西蒙 《Julian Simon ) 
没有 带 见 ， 人 束 隐 洲 。 
(oN 


本 章 重 点 











文明 量 表 / 第 一 、 二 、 三 型 文明 / 从 和 零 型 到 第 一 型 
恐怖 主 莪 和 独裁 国家 / 第 二 型 文明 / 第 三 型 文明 


搜寻 外 星 智能 / 新 分 类 / 以 [ 糯 」 轿 文明 分 级 / 从 主宰 目 然 到 保 访 
目 然 


最 危险 的 转移 / 搜寻 智慧 / 未 来 的 关键 : 智慧 / 未 来 的 运 货 列车 


在 神话 中 ， 难 神 住 在 神 蛙 辉煌 的 天 党 ， 超 越 於 几 人 的 天 碎 事务 之 上 。 首 
北欧 神话 中 的 主神 兼 死亡 之 神 欧 丁 ， 和 为 了 名 图 与 永恒 的 条 耀 在 华海 拉 殿 
CValhalla) 接待 载 忆 将 士 的 英吉 之 时 ， 和 希腊 的 诸 神 正在 天 硅 辖 区 的 奥 
林 匹 殉 山 婚 厂 车。 但 如 宁 我 们 的 目标 是 在 世纪 末年 所 有 神 的 力量 ， 到 了 
二 一 oo 年 ， 我 们 的 文明 会 有 何 面目 所 有 和 这些 科技 创新 ， 会 将 我 们 的 
文明 带 到 何方 ? 


本 性 所 描述 的 所 有 科技 革命 ， 都 朝 同 一 此 : 行星 文明 的 创造 。 这 可 能 是 
人 类 历史 上 最 大 的 转移 。 事 实 上 ， 现 在 活 闭 的 人 ， 是 曾经 立足 於 地球 上 
最 重要 的 人 类 ]， 因 为 他 们 将 决定 人 类 是 要 过 到 这 个 目标 ， 或 沉 渝 进入 混 
乱 。 目 从 我 们 的 第 一 个 祖 移 在 大 约 十 草 年 前 从 非洲 冒 出 来 ， 曾 经 在 路 地 
上 行走 的 人 己 经 历 约 五 二 个 世代 。 在 人 这些 人 中 ， 只 有 生活 於 本 世纪 的 人 
会 决定 人 类 的 终极 命运 。 




















除非 有 大 炎 准 发 生 ， 或 思春 行为 造成 大 神 ， 夭 可 避免 地 ， 我 们 将 会 集体 
进入 这 个 历史 附 段 。 透 过 对 能 源 历史 的 分 析 ， 我 们 最 能 清楚 地 看 到 这 一 
点 。 





文明 量 表 








备 专 业 历 史学 者 撰写 历史 时 ， 他 们 透 遇 人 类 经 朋 和 昕 行 的 镜子 ， 也 就 是 
透 过 国王 和 明 后 的 癌 功 伟业 、 社 会 带动 的 瞪 起 以 及 新 观念 的 传播 去 审 
视 。 相 对 地 ， 物 理学 家 以 完全 不 同 的 眼光 看 历史 。 


物理 学 家 透 遇 消 耗 的 能 量 来 为 蓝 物 分 级 一 一 连 人 类 ` 文 明 也 不 例外 。 应 用 
於 人 类 压 史 ， 我 们 发 现 经 压 好 类 万 年 ， 我 们 的 能 量 局 限 於 五 分 之 一 马力 
(我 们 徒手 的 力量 ) ， 因 而 在 小 部 落 中 遂 沙 、 在 恶劣 的 环境 中 搜寻 食 

物 ， 王 歇 著 遂 牧 的 生活 。 有 很 长 的 时 期 ， 我 们 与 狠 群 没有 区 别 。 没 有 留 
下 书 窍 记录 k，， 只 有 在 党 火 劳 赵 以 故事 代 代 口 耳 相传。 生命 短暂 而 残 酷 ， 

平均 恰 命 只 有 十 八 到 二 十 蕊 。 你 的 财富 就 是 所 有 你 能 背 闭 的 东西 。 多 数 
活 著 的 日 子 ， 都 要 忍受 饥 钱 的 打磨。 死人 后 也 没有 留 下 任何 活 过 的 跳 中 。 


但 在 一 艺 年 前 ， 一 个 不 可 思议 的 事件 发 生 了 ， 它 使 文明 开始 动 了 起 来 : 
冰河 时 代 结 束 了 。 基 於 我 们 仍然 不 了 解 的 理由 ， 数 干 年 的 冰川 作用 结束 
了 。 这 为 晨 业 的 时 起 创立 了 人 条件 。 马 和 牛 很 快 地 被 副 厌 ， 使 我 们 的 能 量 
增 至 一 证 力 。 现 在 一 个 人 有 能量 可 以 耕种 数 克 农 地 ， 生 产 多 鲜 的 能 量 来 
文 持 快 速 增加 的 人 口 。 随 车 动 物 的 副 化 ， 人 类 不 再 主要 仰赖 狩 独 动物 通 
日 子 ， 而 第 一 个 稳定 的 村 壮 和 城市 开始 从 和 森林 与 平原 中 委 起 。 


展业 单 命 创造 的 通 剩 财富 ， 使 精巧 的 维持 和 扩 增 财富 的 新 方法 出 现 。 数 
学 和 书写 被 创立 来 计算 财富 ， 也 需要 日 层 来 记录 何 时 播种 和 收成 。 男 外 
也 需要 抄写 员 和 记 帐 员 来 记录 这 些 角 余 和 税收 。 这 个 过 量 的 财富 最 终 导 
致 大 规模 日 队 、 王 国 、 营 国 、 奴 萄 和 古代 文明 。 


随 著 工 羔 章 命 的 来 临 ， 下 一 个 革命 发 生 於 三 百年 前 。 突 然 间 ， 个 人 财富 
的 累 种， 不 限 於 他 的 手 和 牛 古 ， 而 来 日 机 器 的 产品 一 一 透 过 大 规模 漠 
造 ， 可 以 创造 篇 人 的 财富 。 


共 汽 机 可 以 推动 机 器 和 火车 标 ， 所 以 财富 可 以 由 工 感 、 磨 坊 和 矿坑 创造 
出 来 ， 而 非 只 限 於 田野 。 农 民 逃 部 经 常 发 生 的 饥荒 ， 也 对 田野 中 的 辛苦 






































工作 展 烦 ， 肖 进 城市 ， 创 造 了 工业 的 工人 人 阶级。 铁匠 和 马车 和 措 造 师傅 最 
终 被 汽车 工人 亚 代 了 。 随 著 内 燃 机 的 来 临 ， 现 在 一 个 人 可 以 控制 好 锋 百 
马力 。 人 的 喜 命 开始 延长 ， 美 国 一 九 o0 年 过 到 四 十 九 让 。 


终 於 ， 我 们 不 里 於 第 三 流 ， 财 证 由 资讯 产生 。 国 家 财富 的 衡量 ， 现 在 是 
依据 环 绞 於 世界 的 光 织 缆 纱 和 征 星 上 ， 最 终 共 舞 於 全 天 街 及 其 他 财务 中 
心 的 电脑 鼻 右 上 的 电子 来 衡量 。 科 学 、 商 业 和 娱 和 纪 ， 以 光速 移动 善 ， 随 
时 随地 给 我 们 和 无 限 的 资讯 。 





第 一 、 二 、 三 型 文明 








这 个 旦 指数 增加 的 能 量 ， 会 如 何在 未 来 的 钱 百 到 线 千 年 继续 下 去 ? 当 物 
理学 家 演 试 分 析 文 明 上 时， 我们 依照 它 消耗 的 能 量 来 分 级 。 这 个 分 级 方式 
是 由 俄国 的 天 文物 理学 家 尼 十 拉 ' 卡 巡 谢 夫 ， 於 一 九 六 四 年 率先 提出 。 
他 的 相 趣 是 探索 夜空 ， 搜 寻 外 太空 高 等 文明 送 来 的 讯号 。 


他 对 於 像 | 外 星人 文明 」 过 种 合 糊 而 义 鲁 误 定 谎 的 名 词 普 不 消 意 ， 所 以 
他 揉 用 一 种 量 表 来 引 忆 天 文学 家 的 工作 。 他 认为 外 星人 文明 依据 他 们 的 
文化 、 社 会 、 政 府 等 等 可 能 有 所 不 同 ， 但 有 一 件 事 他 们 一 定 要 遵从 : 物 
理 法 则 。 而 且 以 地 球 为 基准 ， 有 一 件 事 我 们 可 以 秽 察 和 衡量 ， 能 将 这 些 
文明 区 分 为 不 同类 型 : 它们 的 能 量 的 消耗 量 。 


所 以 他 所 定 了 三 个 理论 类 型 : 第 一 型 是 行星 文明 (planetary) ， 消 耗 阳 
光 落 在 行星 上 的 碎片 ， 或 约 101 拟 。 第 二 型 是 怖 星 文 明 (stellar) ， 消 耗 
太阳 散发 的 所 有 能 量 ， 或 约 10“ 瓦 。 第 三 形 是 星系 文明 (galactic) ， 消 
耗 数 十 信和 恒星 的 能 量 ， 或 约 103’ 瓦 。 


这 个 分 类 的 优点 是 :我们 可 以 将 每 一 个 文明 的 力量 量化 ， 而 非 只 是 含糊 
而 不 确定 的 大 致 说法。 由 於 我 们 知道 这 些 天 体 的 力量 输出 ， 党 我 们 搜 寺 
天 空 时， 我 们 可 以 对 它们 每 一 个 设 定 一 个 数量 限制 。 

每 一 类 型 文明 之 间 相 差 一 百 信 倍 : 第 三 型 文明 消耗 的 能 量 比 第 二 型 文明 
大 一 百 估 倍 《 因 为 一 个 星系 有 大 约 一 百 们 颗 恒 星 或 稍 多 ) ， 而 第 二 型 文 
明 消 耗 的 能 量 又 比 第 一 型 文明 大 一 百 信 倍 。 


依照 这 个 分 类 ， 我 们 现在 的 文明 是 零 型 。 我 们 甚至 逮 上 不 了 这 个 量 表 ， 





























因为 我 们 从 死亡 的 植物 取得 能 量 ， 也 就 是 来 自 石油 和 煤 问 。 卡 天 ' 陆 根 
依 这 个 分 类 推荐 ， 对 我 们 在 过 个 宇宙 天 平 上 的 等 级 ， 儿 得 较 鸭 精确 的 舍 
计 。 他 的 计算 显示 我 们 事实 上 是 一 个 o- 七 型 文明 。 


在 这 个 量 表 上 ， 我 们 也 能 将 我 们 看 过 的 科 约 小 诊 中 的 文明 中 类 。 一 个 典 
型 的 第 一 型 文明 ， 将 是 《 重 返 二 十 五 世纪 》 (Buck Rogers in the 25th 

Century) 中 的 巴克 :加 像 斯 (Buck Rogers) 或 飞 侠 哥 顿 ， 在 那里 整个 行 
星 的 能 量 来 源 都 已 并 长。 他 们 能 匆 控 制 行星 的 能 量 来 源 ， 所 以 他 们 能 控 
制 或 照 自己 的 意 顾 变 更 天 气 、 竺 控 风 风 的 力量 或 在 大 洋 中 建立 城市 。 趴 
然 他 们 可 以 在 火箭 中 漫游 太空 ， 他 们 的 能 量 输 出 仍然 大 部 分 局 限 於 一 个 


行星 。 


第 二 型 文明 将 包含 《 星 航 迷航 记 》 的 行星 联盟 (但 没有 曲 速 引擎 )》， 能 
匆 在 附近 的 一 百 个 星球 殖民 。 他 们 的 科技 团 好 可 以 操纵 一 个 恒星 的 整个 


能 量 输出 。 


第 三 型 文明 可 能 是 《星际 大 战 》 传 奇 中 的 芝 国 ， 或 者 是 《 星 丹 迷航 记 》 
系列 中 的 博 格 人 Borg) ， 两 者 都 在 一 个 星系 中 的 大 部 分 地 区 殖民 ， 涵 
冀 数 十 伪 个 恒星 系统 。 他 们 可 以 任意 漫 迟 整个 星际 太空 。 


内 然 卡 过 谢 夫 的 量 表 是 以 行星 、 人 恒星 和 星系 为 基础 来 分 类 ， 我 们 应 稼 
指出 ， 逮 有 第 四 型 文明 的 可 能 ， 它 将 从 星系 以 外 的 来 源 取得 能 量 。 唯 一 
己 知 的 星系 之 外 的 能 量 来 源 是 暗 能 量 ， 它 占 已 知 的 宇宙 中 所 知 的 物质 和 
能 量 的 百 分 之 七 十 三 ， 而 恒星 和 星系 的 普通 物质 世界 只 占 宇 宙 的 百 分 之 
四 。( 详 注 ]) 一 个 可 能 的 第 四 型 文明 候选 者 ， 很 可 能 是 《 星 民 迷航 记 》 系 
列 中 像 神 的 Q， 它 的 力量 来 自 星 系 之 外 。) 


我 们 可 以 用 这 个 分 类 来 计算 ， 何 时 我 们 可 以 过 到 这 些 文 明 类 型 。 依 照 芝 
去 数 个 世纪 的 平均 数 来 看 ， 我 们 可 以 合理 地 假定 世界 文明 的 生产 总 值 
(GDP) 每 年 成 长 百 分 之 一 。 依 据 这 个 假设 ， 大 约 要 伦 二 干 五 百年 才能 
从 一 个 文明 进展 至 下 一 个 。 如 果 成 长 率 是 百 分 之 二 ， 转 移 的 时 间 只 需 一 
干 二 百年 。 


但 ， 我 们 也 可 以 计算 我 们 的 地 球 要 伦 多 久 才能 过 到 第 一 型 文明 。 全 管 有 
经 济 上 的 袁 退 和 膀 甩 ， 激 增 和 降 航 ， 我 们 可 以 根据 经 济 成 长 的 平均 数 
字 ， 以 数学 方法 估计 出 ， 我 们 将 於 大 约 一 百年 内 达到 第 一 型 文明 。 















































从 零 型 到 第 一 型 





每 一 次 我 们 打开 报纸 ， 就 会 看 到 从 零 型 转移 到 第 一 型 的 证 据 。 许 多 头条 
标题 ， 痢 能 退 溯 到 第 一 型 文明 在 我 们 眼前 广 生 的 着 痛 。 


次 网 际 网 路 是 第 一 型 行星 文明 电话 系统 的 开始 。 历 史上 第 一 次 ， 茶 一 大 
陆 上 的 一 个 人 ， 可 以 不 费力 地 和 为 一 个 大 陆 的 人 交换 无 限量 的 资讯 。 事 
袜 上 ， 许 多 人 已经 开始 觉得 ， 他 们 与 世界 为 一 过 的 条 个 人 ， 比 隔壁 的 痢 
大 偿 有 更 多 共通 点 。 在 更 多 国家 埋设 更 多 光 织 缆 纱 ， 于 发 冉 更 多 通讯 征 
星 以 后， 这 个 过 程 只 会 继续 加 速 。 甚 全 如 果 美 国 总 统 试图 茶 止 网 路 ， 他 
只 会 占 到 笑 声 。 现 在 全 世界 已 有 将 近 十 信人 台 个 人 电脑 ， 而 且 大 约 四 分 之 
一 的 人 至 少 曾经 上 网 一 次 。 


交 少 数 语言 〈《 由 英语 带头 ， 然 后 是 中 文 ) 快速 浮现 成 为 未 来 的 第 一 型 语 
言 。 例 如 ， 在 全 球 资讯 网 中 ， 百 分 之 二 十 九 网 民 以 英文 上 网 ， 其 次 有 百 
分 之 二 十 二 以 中 文 上 网 ， 百 分 之 八 用 西班牙 文 ， 百 分 之 六 用 日 文 ， 百 分 
之 五 用 法 文 。 莫 语 已 经 是 实质 的 和 科学、 财务、 商业 和 娱 纪 的 行星 语言 。 
英语 也 是 地 球 上 最 多 人 学 将 的 第 二 语言 。 不 论 我 旅行 到 哪 祷 ， 我 都 会 发 
现 英 语 以 通用 语言 浮现 。 例 如 ， 在 亚洲 ， 和 党 越南 人 、 日 本 人 和 中 国人 一 
起 开会 时 ， 他 们 用 英语 潇 通 。 依 据 曾 任职 阿拉 斯 加 大 学 母语 中 心 的 礁 

克 ' 克 和 势 斯 (Michael E.Krauss) 所 说 ， 目 前 ， 地 球 上 有 六 千 种 语言 在 使 
用 中 ， 而 其 中 有 百 分 之 九 十 预期 将 会 在 未 来 数 十 年 内 消失 。 电 信和 革命 加 
速 了 此 一 过 程 ， 连 居住 在 最 偏 束 地 区 的 人 都 暴露 从 英语 之 中 。 当 他 们 的 
社会 被 进一步 整合 进入 世界 经 济 时 ， 这 也 将 加 速 经 济 发 展 ， 因 而 提高 生 
活水 淮 和 经 济 活 动 。 


认 有 些 人 会 忱 惜 ， 东 些 含有 古音 的 语言 不 再 有 人 会 说 的 事实 。 但 妃 一 方 
面 ， 电 脑 革 命 将 保证 这 些 语 言 不 会 消失 。 襄 母语 的 人 会 将 他 们 的 语言 和 
文化 ， 加 入 网 路 ， 在 其 中 永 逐 存在 。 


次 我 们 正在 见证 行星 语言 的 诞生 。 欧 盟 和 其 他 贸易 体 的 睫 起 代表 第 一 型 
经 济 的 浮现 。 历 史上 ， 欧 洲 人 民 奴 了 世 仇 而 与 部 人 打 门 已 有 数 干 年 历 
史 。 即 使 在 只 马 帝 国 衰亡 和 后， 这 些 部 族 仍 会 互相 残 狼 ， 最 和 后 变 成 欧洲 的 
世 仇 国家 。 但 今天 这 些 结 怨 的 对 手 御 突然 过 结 在 一 起 组 成 欧盟 ， 代 表 地 
球 上 最 大 的 财富 集中 。 这 些 国家 突然 捐 奉 世 仇 的 原因 ， 是 要 与 交 衣 北美 
目 由 贸易 场 定 CNAEFTA) 的 经 济 强国 总 嫂 。 未 来 ， 舍 有 更 多 国家 认识 



































到 ， 除 非 它们 加 入 有 利 的 经 济 体 ， 人 否则 无 法 维持 闯 对 力 ， 因 而 我 们 会 看 
到 更 多 经 济 体 的 形成 。 


六 曾 我 们 分 析 二 oo 八 年 的 经 济 大 带 退 ， 我 们 看 到 鲜明 的 证 据 。 在 短 短 
数 日 内 ， 震 波 从 华 立 街 发 出 ， 席 搓 丛 敦 、 东 素 、 香 港 和 新 加 坡 的 财政 大 
麻 。 今 天 ， 如 果 不 了 解 影响 世界 经 济 的 趋势 ， 就 不 可 能 了 解 单 一 国家 的 


经 济 。 





交 我 们 看 见 了 一 个 全 球 性 中 关隘 级 的 办 起 。 数 估 的 中 国 、 印 度 及 其 他 国 
家 的 人 民 加 入 了 这 个 阶级 ， 那 可 能 是 过 去 半 个 世纪 最 大 的 社会 剧变 。 这 
个 转 体 对 於 影响 全 球 的 文化 、 教 育 及 经 济 趋势 相当 了解。 这 个 全 球 性 的 
中 产 阶级 注意 的 ， 不 是 战 针 、 宗 教 或 碑 格 的 道德 规范 ， 而 是 政治 和 社会 
的 稳定 ， 以 及 商业 利益 。 会 强烈 影 换 他 们 先 人 的 意识 形态 和 族群 情感 ， 
对 他 们 影响 较 小 一 一 如 果 他 们 的 目标 是 所 有 一 栋 郊 区 的 双 车 库房 子 。 章 
他 们 的 祖先 可 能 庆祝 子女 出 发 参战 的 日 子 ， 他 们 现在 最 关心 的 事 之 一 ， 
就 是 把 他 们 的 子女 送 进 好 的 大 学 。 而 对 那些 忌妒 地 看 车 别人 升级 的 人 ， 
将 会 钠 奖 何 时 他 们 也 会 有 那 摩 一 天 。 前 礁 肯 锡 公 司 合 胸 人 大 前 研一 写 

道 ; | 锈 疑 地 ， 人 们 将 会 环顾 周 过 ， 闻 目 问 ， 为 什么 他 们 不 能 拥有 别人 
所 有 的 。 同 栋 重 要 的 ， 他 们 也 会 开始 头 ， 和 为 什么 他 们 过 去 不 能 扩 有 


Era 


巴 。 











六 经 济 《〈 而 非 武 希 ) 古 评判 超级 强权 的 新 标准 。 欧 盟 和 北美 目 由 贸易 声 
定 的 典 起 ， 叉 强调 了 一 个 重要 的 论点 :显然 ， 随 兰 冷 战 的 结束 ， 世 界 强 
权能 以 经 济 力量 为 主 ， 维 持 其 文 配 性 地 位 。 核 子 战 争 实 在 太 危 阶 而 不 能 
用 ， 所 以 经 济 力量 成 为 国家 命 有 运 的 主要 命 且 。 驴 联 的 瓦解 因素 之 一 ， 就 
古 与 美国 作 日 备 汤 赛 产生 的 经 济 壁 力 。 (如 同 雷 根 纺 统 的 顾问 们 一 肥 评 
论说 ， 美 国 的 策略 加 是 让 艇 联 耗 尽 而 走 问 靖 人 条 。 那 就 是 ， 增 加 美国 的 音 
事 文 出 ， 希 致 经 济 规模 只 有 类 国 一 半 的 稣 联 ， 必 须 让 人 民 挨 饭 才 能 跟 得 
上 。) 未 来 ， 超 级 强国 颖 然 能 众 透 过 经 济 力量 维持 其 地 位 ， 而 经 济 力 量 
又 根源 於 科学 和 技术 。 


次 一 个 植 基 於 青年 文化 〈 摊 深 乐 和 青年 上 时尚) 、 电 影 〈 好 莱 声 巨 片 ) 、 
高 级 时 尚 〈 昂 贵 物 品 ) 和 食物 《大 大 市 场 和 速 食 达 舍 店 ) 的 行星 文化 已 
经 译 现 。 不 论 你 旅行 到 哪 和 里， 你 都 能 发 现 音 乐 、 艺 本、 和 上 时尚 的 相同 文 
化 趋势 的 证 握 。 例 如 ， 好 莱 塌 在 预 估 一 个 滔 在 大 片 的 成 功 情形 上 时， 小 心 
地 将 全 球 性 诉求 的 相关 因素 列 入 。 有 器 文化 主题 (如 动作 片 或 浪漫 片 ) 














的 电影 ， 加 上 国际 知名 明星 的 包 矢 ， 征 好 且 声 的 票房 保证 ， 这 也 是 行星 
文化 浮现 的 证 据 。 


第 二 次 世界 大 战 以 后， 我 们 第 一 次 看 到 整个 年 轻 世 代 ， 扩 有 可 供 文 配 的 
收入 ， 改 释 了 流行 文化 。 从 前 ， 见 音 一 旦 进入 青春 期 ， 就 被 送 到 田野 与 
父母 一 起 做 问 工 。《〈 这 是 三 个 月 哮 假 的 由 来 。 在 中 世纪 ， 兄 重 一 旦 年 龄 
金 大 ， 就 必须 在 夏季 下 田 才 忙 做 苦 工 。) 但 是 由 於 经 济 繁 浴 起 来 ， 战 后 
婴儿 淹 的 一 代 离 并 了 田野 ， 走 上 街头 。 今 天 我 们 看 到 一 个 接 一 个 国家 ， 
竺 经 济 发 展 使 青年 所 有 大 量 可 目 行 文 配 的 收入 时 ， 发 生 了 相同 的 情况 。 
最 全 ， 世 界 上 多 数 人 进入 中 产 阶 级 ， 收 入 的 提升 会 使 青年 的 收入 水 涨 山 
高 ， 助 长 了 这 个 行星 青年 文化 的 不 朽 。 


接 滚 乐 、 好 莱 场 电影 等 等 ， 事 实 上 是 智慧 资本 主 入 取代 商品 资本 主 牧 的 
绝 佳 例子 。 在 未 来 数 十 年 之 内 ， 机 器 人 仍 将 无 法 创造 能 约 引 发 国际 疯 有 未 


内 奉 的 音乐 和 和 电影。 


时 尚 世界 也 正在 发 生 同 标的 情形 ， 少 数 品 牌 扩 及 全 世界 。 高 级 上 时间， 兽 
经 是 贵族 和 极端 富有 的 人 的 专利 ， 在 更 多 人 进入 中 麻 隐 级 ， 节 光 望 捍 受 
某 些 军人 的 奢华 时 ， 现 在 正 快 速 扩散 到 全 世界 。 高 级 时 尚 不 再 是 特权 背 
英 的 专属 领域 。 


但 是 ， 行 星 文明 的 浮现 ， 潜 不 意味 着 地 方 性 的 文化 或 风俗 当 惯 会 被 操 

除 。 人 们 反而 会 成 为 公文 化 人 。 一 方面 ， 他 们 会 保留 地 方 性 文化 传统 

(而 网 路 则 保证 地 区 性 的 风俗 会 水 到 存活 ) 。 世 界 的 丰富 多 标 性 文化 会 
继续 在 未 来 楷 条 下 去 。 事 实 上 ， 东 些 鲜 为 人 知 的 地 方 性 文化 特点 ， 反 而 
可 以 精 助 网 路 散播 到 全 世界 ， 儿 得 世界 性 的 钢 灵 。 另 一 方面 ， 人 们 会 熟 
悉 影 澳 世界 文化 的 释 化 趋势 。 笛 人 们 与 来 自 其 他 文化 的 人 沟通 上 时， 他们 
会 把 全 球 文化 放 在 心 和 里。 这 在 全 球 的 许多 背 英 之 癌 已 经 发 生 : 他 们 襄 方 
言 ， 王 齐 循 地 方 将 俗 ， 但 彰 在 与 竖 国 人 士 打交道 上 时， 使 用 英语 粥 遵循 国 
际 惯例 。 全 就 是 正在 浮现 的 第 一 型 文明 的 模式 。 地 方 性 文化 继续 繁盛 ， 
与 较 大 的 全 球 性 文化 共存 。 


次 新 闻 正 日 荔 全 球 化 。 有 了 征 星 电视 、 手 机 、 网 路 等 等 ， 国 家 变 得 不 可 
能 完全 控制 尊 过 滤 新 闻 。 系 人 影片 从 全 球 各 地 出 现 ， 乱 从 检查 。 但 战 对 
和 和音 命 爆发 时 ， 军 无 修饰 的 影片 ， 在 事件 发 生 上 时， 立即 在 全 球 同 步 揪 
出 。 遇 去 ， 十 九 世 纪 的 强权 相对 容易 地 贯彻 他 们 的 价值 世 操 控 新 闻 。 今 












































天 ， 这 一 点 仍 有 可 能 ， 但 由 於 技术 进步 ， 其 基础 已 经 缩小 。 膛 有 ， 由 从 
全 球 教育 水 准 的 提高 ， 世 界 新 闻 的 观 囚 也 大 量 增加 。 今 日 的 政治 家 在 考 
砷 他 们 的 行动 后 果 时 ， 必 须 纳入 世界 各 方面 的 意见 。 


次 运动 (过 去 对 融合 部 族 和 国家 认同 极为 重要 ) 现在 正在 融合 全 球 性 认 
同 。 足 球 和 奥运 会 正在 点 起 ， 成 锥 最 热门 的 全 球 运 动 。 例 如 ， 二 oo 八 

年 奥运 广 沁 被 解释 为 中 国人 靳 露头 角 的 朝 会 ， 他 们 在 好 效 世 纪 的 孤立 之 
后， 想 要 取得 正确 的 世界 性 文化 地 位 。 这 也 是 洞穴 人 原则 的 一 个 例子 

一 一 因为 运动 不 但 是 高 接 角 ， 也 能 进入 高 科技 的 世界 。 


次 环境 威 普 也 以 全 球 规模 进行 汶 论 。 各 国 认 识 到 他 们 创造 的 污染 ， 会 越 
通过 界 形成 国际 性 危机 。 稼 南极 上 空 的 具 氧 层 出 现 一 个 巨大 的 洞口 时 ， 
我 们 第 一 次 看 到 这 一 点 。 因 鸭 具 氧 层 可 以 防止 来 自 太 阳 的 有 伤害 性 的 紫 
外 缚 和 X 光 到 过 地 面 ， 各 国联 合 起 来 ， 限 制 用 於 冰 箱 和 工业 系统 的 氟 氧 
化 碳 的 揭 造 和 消费 。 〈( 蒙 特 足 议定书 ) (Montreal Protocol) 讼 一 九 八 
七 年 签 讶 ， 成 功 地 降低 了 破 壤 具 氧 的 化 学 攀 品 的 使 用 。 基 於 此 一 国际 性 
的 成 功 ， 多 数 国 家 有 座 一 九 九 七 年 接受 “〈 京 都 议定 书 ) (Kyoto Protocol) 
来 解决 全 球 暖 化 的 威 峭 一 一 那 甚至 是 对 全 球 环境 更 大 的 威 移 。 


交 秽 光 是 地 球 上 发 展 最 快速 的 行业 之 一 。 在 人 类 必 史 的 大 部 分 时 间 中 ， 
人 们 一 理子 都 住 在 出 生地 附近 数 贡 里 内 ， 证 很 平常 的 事 。 肆 无 忌 情 的 领 
这 者 很 容易 操 角 人 民 一 一 他 们 与 别人 没有 或 很 少 接触 。 但 在 今日 ， 一 个 
人 可 以 用 很 少 的 预算 就 环 游 世界 。 今 日 背 若 背包 在 环 遂 世界 时 住 进 青 年 
旅馆 的 年 轻 人 ， 将 合成 为 明日 的 领袖 。 茶 些 人 批评 说 ， 上 药 光 客 对 在 地 文 
化 、 历 史 和 政治 ， 只 有 皮毛 的 了 解 。 但 我 们 必须 认定 这 种 接触 的 影 和 响 

在 遇 去 ， 相 隔 其 逐 的 文化 之 间 的 接触 效 乎 不 存在 〈 除 了 往往 以 秋天 
收场 的 战 对 。 


次 同 标 地 ， 国 际 旅行 价格 的 降低 ， 也 加 速 各 类 人 民 之 间 的 接 刹 ， 使 得 战 
争 较 订 进 行 ， 也 散布 了 民主 的 理想 。 激 起 国际 间 沿 意 的 因素 之 一 ， 就 是 
人 民 之 疝 的 误解 。 一 般 而 言 ， 互 相亲 近 的 国家 之 疝 很 订 发 生 战 争 。 


交战 嫂 本 号 的 性 质 也 正在 改变 ， 以 反映 这 个 新 的 现实 。 故 史 已 经 显示 ， 
责 个 民主 的 国家 不 会 发 动 战争 互相 对 抗 。 遇 去 效 乎 所 有 的 战 委 ， 都 是 在 
两 个 不 民主 的 国家 之 间 ， 或 一 个 民主 和 一 个 不 民主 的 国家 之 间 进 行 。 一 
般 而 言 ， 战 争 的 狂热 会 被 把 散人 妖魔 化 的 烛 动 家 迅速 激 起 。 但 在 民主 国 





















































家 ， 有 活 蹊 的 媒体 、 反 对 复 、 和 会 代 悍 在 战 嫂 中 失去 一 切 等 送 生 活 人 条 件 
的 中 新 障 级 ， 要 激 起 战争 的 热情 相 午 困 准 。 有 了 存疑 的 媒体 和 要 求知 道 
孩子 为 何 要 参战 的 母 闪 ， 战 委 的 热情 难以 升 高 。 


交 未 来 和 契 是 会 有 战 委 。 如 同 普鲁士 兵 学 家 卡 责 ' 泽 ' 克 委 塞 维 效 〈Carl von 
Clausewitz) 所 膏 ， 「 战 嫂 是 政治 的 另 一 种 手段 。] 趴 然 我 们 仍然 会 有 
虑 予 ， 随 若 民 主 散 布 到 全 世界 ， 战 嫂 的 性 质 也 会 改变 。 


蔷 世 界 富裕 起 来 ， 人 们 会 有 较 多 损失 上 时， 战争 束 有 了 较 闪 推动 的 另 一 个 
理由 。 政 治学 家 爱德华 ' 鲁 瓦 克 (Edward Luttwak) 曾经 写 道 ， 今 日 家 庭 
如 小 ， 峨 对 较 座 进行 。 过 去 ， 每 个 家 性 有 十 个 左右 的 孩子 ， 长子 继承 农 
场 ， 而 静 小 的 兄 第 姊妹 则 加 入 教会 、 宇 队 或 到 其 他 地 方 退 求 财富 。 今 
天 ， 典 型 的 家 性 只 有 平均 一 :五 个 孩子 ， 闻 和 无 过 多 的 孩子 轻易 去 填补 军 
队 和 教士 职位 。 因 此 ， 战 嫂 束 较 以 前 难以 进行 ， 特 别 是 在 民主 国家 和 第 
三 世界 的 游 侧 队 之 闻 。 


交 在 二 一 oo 年 ， 国 家 会 弱化 ， 但 仍然 存在 。 我 们 仍然 需要 国家 来 通过 

法 律 ， 于 解决 地 方 性 问题 。 不 过 ， 和 党 经 济 成 长 的 引擎 如 成 区 域 性 ， 进 而 
变 成 国际 性 时 ， 国 家 的 力量 和 影响 力 将 会 大 幅 降 低 。 例 如 ， 在 十 八 世 纪 
晚期 到 十 九 世 纪 初 期 ， 为 了 强化 通用 货 效 、 语 言 、 向 法 和 有 关 贸 易 和 喜 
利 的 规章 ， 国 家 有 其 需要 。 封 建 法 律 和 传统 ， 对 目 由 贸易 、 商 业 和 财务 
的 进步 有 妨 克 ,它们 很 快 地 被 国家 政府 扣除 。 正 常情 况 下 ， 这 个 过 程 需 
要 一 个 世纪 左右 ， 但 当 匆 血 宰相 候 斯 蛮 (Otto von Bismarck) 於 一 八 七 
一 年 鲜 造 了 现代 德国 上 时， 我 们 见识 了 一 个 加 速 版 本 。 同 标 地 ， 稍 问 第 一 
型 文明 中 进 也 改 各 了 资本 主义 的 性 里 ， 而 且 经 济 的 力量 也 潮 潮 地 从 国家 
政府 ， 转 移 到 区 域 性 权力 和 贸易 体 。 


这 闻 不 必然 意味 闭会 出 现世 界 政府 。 行 星 文明 能 狗 以 很 多 方式 存在 。 显 
然 国 家 政府 将 会 失去 一 些 相 关 权 力 ， 但 是 哪 一 种 力量 将 填补 这 个 真空 ， 
则 取决 於 许多 难以 预测 的 历史 、 文 化 和 国家 的 趋势 。 


六 疾病 将 作 全 球 性 控制 。 在 古代 ， 致 命 的 疾病 事实 上 琵 没 有 多 危险， 
私人 类 人 口 实在 太 少 。 人 例如， 无 法 治疗 的 伊 波 拉 病 毒 ， 可 能 是 一 种 倡 仅 
在 少数 村 凌 传 染 数 千 年 的 病毒 。 但 是 文明 快速 扩充 进入 以 前 无 人 居住 的 
地 区 ， 而 城市 的 对 起 ， 更 意味 乾 茶 种 类 似 伊 波 拉 的 疾病 ， 必 须 非 闻 小心 


地 监控 。 



























































前 城市 人 口 过 到 数 十 万 至 一 百 历 ， 疾 病 可 能 快速 散布 ， 凌 产生 真正 的 传 
染病 。 反 调 的 是 ， 黑 死 病 《出 血性 鼠疫 ) 可 能 杀 死 了 半数 欧洲 人 人 口 的 事 
实 ， 也 许 是 进步 的 指标 ， 因 为 人 口 到 过 会 传染 的 关键 性 大 数量 ， 还 有 输 
送 道路 把 全 世界 的 古代 城市 连接 起 来 。 


最 近 爆 发 的 HIN; 流 行 性 感冒 ， 也 可 算是 我 们 进步 的 权衡 。 此 一 疾病 可 能 
发 源 於 墨西哥 城 ， 经 由 喷射 机 旅行 ， 迅 速 传 明 世界。 更 重要 地 ， 只 人 花 大 
约 一 个 月 上 时间， 就 完成 病毒 的 基因 排序 ， 然 后 研发 出 可 供 数 估 人 使 用 的 


疫苗 。 























不 通 ， 有 一 些 轩 体 本 能 地 抗拒 胃癌 第 一 型 行星 文明 的 趋势 ， 因 为 他 们 知 
道 它 是 进步 的 、 自 由 的 、 科 学 的 、 繁 染 的 和 教育 的 。 下 列 这 些 力量 可 能 
闻 未 察觉 这 个 事实 ， 兹 且 无 法 褒 出 它 的 存在 ， 但 它们 事实 上 奉 力 择 扎 ， 
反对 朝 癌 第 一 型 文明 的 趋势 ， 它 们 是 : 


交 伊 斯 兰 鸭 怖 主 入 者 ， 宁 可 回 到 一 干 年 前 的 十 一 世纪 ， 而 非 生活 於 二 十 
一 世纪 。 他 们 无 法 将 对 这 个 漳 流 的 不 满 表 过 清楚 ， 但 从 他 们 的 伺 明 判 

断 ， 他 们 窄 可 居住 於 神权 国家 ， 在 那里 科学 、 个 人 关 休 和 政治 都 服从 於 
服 格 的 宗教 法 令 。《〈 他 们 去 记 了 ， 和 从 历史 来 看 ， 伊 期 兰 文 明 的 仿 大 和 科 
学 恰 技 术 的 力量 ， 只 有 在 容 妨 新 观念 上 时 才 会 改 生 。 这 些 恐怖 分 子 凌 不 了 
解 伊斯兰 过 去 的 伟大 根源 。) 


交 独 裁 国 家 依赖 思 氏 政策 ， 使 人 民 不 了 解 国外 世界 的 财富 和 进步 。 一 个 
鲜明 例子 是 ， 二 oo 九 年 震动 伊 明 全 国 的 示威 ， 政 府 试图 镇 感 示 威 者 的 
观念 ， 而 示威 者 在 秦 门 过 程 使 用 推 符 和 Youtube 向 世界 传授 他 们 的 讯 
息 。 




















过 去 ， 人 们 褒 「 笔 比 刀 剑 更 有 力 」 。 未 来 ， 比 刀剑 更 有 力 的 将 是 唱片 。 


赤 人 得 国 家 北韩 的 人 民 之 所 以 不 反抗 ， 理 由 之 一 是 他 们 被 隔绝 座 世 界 之 
外 ， 因 而 也 相信 全 世界 的 人 部 在 饥 馈 中 。 部 分 原因 在 於 他 们 壮 未 认识 到 
没有 认命 的 必要 ， 因 而 继续 忍受 难以 置信 的 吾 崔 。 


第 二 型 文明 





数 千 年 后 ， 社 会 进入 第 二 型 状态 上 时， 将 会 永 到 存在 。 科 学 所 了 解 的 一 切 
都 夭 法 毁 沽 第 二 型 文明 。 因 为 它 将 长 期 控制 天 气 ， 冰 河 期 将 可 避免 或 改 
释 。 流 星 和 著 星 将 能 加 以 塌 向 。 即 使 他 们 的 太阳 变 成 超新星 ， 人 们 可 以 
逃 到 兄 一 个 恒星 系统 ， 或 者 避免 他 们 的 恒星 爆炸 。 例 如 ， 如 采 他 们 的 太 
阳 变 成 红 巨 星 (red giant) ， 他 们 将 可 能 让 小 行星 弹 著 他 们 的 行星 ， 以 
踢 咏 效应 移动 行星 运 离 太 隐 。 


第 二 型 文明 可 能 开发 恒星 输出 的 全 部 能 量 ， 方 法 之 一 就 是 创造 一 个 巨大 
的 球体 将 它 包 转 ， 来 吸收 所 有 俩 星 发 出 的 光华 。 这 就 是 所 谓 戴 森 球 体 
(Dyson sphere) 。 


第 二 型 文明 可 能 处 於 和 平 状 号 。 因 鸭 太 空 旅行 买 在 非常 困 准 ， 人 们 将 停 
留 在 第 一 型 文明 很 多 世纪 ， 以 足 匆 的 时 间 来 解决 社会 内 部 的 分 上 收 。 到 了 
第 一 型 文明 发 展 到 第 二 型 的 状 患 时 ， 他 们 不 但 必须 在 整个 太阳 系 殖 氏 ， 
喧 要 到 附近 的 愤 星 也许 距 离 数 百 光 年 ) 殖 民 ， 但 不 会 有 很 多 恒星 。 他 
们 仍 将 被 光速 限制 著 。 











第 三 型 文明 








进入 第 三 型 状态 以 后 的 文明 ， 将 已 经 探索 遇 星 系 内 的 多 数 地 方 。 要 探访 
数 生 偿 颗 行星 ， 最 方便 的 方式 ， 束 是 送出 能 目 我 复 秽 的 机 融 人 ， 云 探索 
整个 星系 。 泪 纽曼 探测 器 (von Neumann probe) 是 一 个 可 以 无 限 复 投 自 
己 的 机 器 人 ， 它 降落 在 一 个 月 球 〈 因 为 它 不 会 生 铺 和 腐 鲁 ) ， 以 月 球 上 
的 泥土 揭 造 一 个 工厂 ， 在 其 中 复 秽 成 干 上 赣 个 上 自己。 每 一 个 复 括 品 又 发 
射 到 其 他 遥 束 的 星球 系统 ， 然 后 又 复 秽 数 干 个 复 秽 品 。 以 这 梯 一 个 探测 
器 开始 ， 我 们 很 快 地 创造 出 无 数 个 可 以 自我 复 秽 的 探测 器 ， 以 接近 光速 
扩展 ， 在 十 万 年 内 度 作 出 整个 银河 星系 的 天 体 图 。 由 於 宇 宙 有 一 百 三 十 
七 估 年 历史 ， 这 些 文 明 仍 有 足 狗 的 时 间 可 以 办 起 和 衰亡 一 这 种 快速 的 
指数 性 成 长 ， 也 是 病毒 在 人 体 中 散布 的 机 制 。 


不 ， 逮 有 一 种 可 能 。 文 明 发 展 到 第 三 型 文明 时 ， 扬 的 人 民有 足 狗 的 能 
量 资源 可 以 探究 「[ 普 朗 克 能 量 ] 或 102 十 估 电 子 伏特 一 一 在 此 能 量 下 ， 
时 空 变 成 不 确定 。 [ 普 表 元 能 量 ] 是 我 们 最 大 的 粒子 加 速 嚣 (日内瓦 的 























大 强 子 对 撞 机 ) 所 能 产生 能 量 的 一 千 兆 倍 。 理 论 上 ， 在 此 能 量 下 ， 上 时空 
的 结 构 会 解体 ， 创 造 出 一 些 很 小 的 入 口 ， 可 能 由 此 进入 男 外 一 个 宇宙 ， 
或 时 空中 的 力 一 点 。 要 管控 如 此 巨 大 的 能 量 ， 需 要 一 个 的 以 想像 的 巨大 
规模 的 机 器 ， 但 如 果 成 功 ， 它 们 将 会 造成 可 能 的 捷径 以 通过 时 空 结构 
可 能 是 透 遇 司 肉 空间 ， 或 通通 蝇 洞 。 假 设 他 们 能 克服 一 些 允 以 对 付 
的 理论 和 实际 的 障 矶 《〈 如 管控 足 狗 的 正 能 量 和 负 能 量 ， 芝 除去 不 稳 
定 ) ， 我 们 可 以 相信 ， 他 们 将 能 在 整个 星系 殖民 。 


这 又 不 免 使 许多 人 想到 ， 和 为 什么 他 们 不 来 访问 我 们 。 批 评 家 问 : 他 们 在 
哪 壬 ? 


一 个 可 能 的 答案 是 : 或 许 他 们 已 经 来 了 ， 但 因 我 们 太 遇 原始 而 注意 不 到 
他 们 。 目 我 复 揣 的 油 纽 曼 探 测 右 将 是 探测 星系 的 最 实际 方式 ， 但 它们 不 
一 定 要 很 巨大 。 由 於 茶 米 科技 的 革命 性 进步 。 它 们 可 能 只 有 数 英 时 长 。 
它们 可 能 以 樟 素 的 标 子 出 现 ， 但 由 父 我 们 找 错 对 象 ， 期 等 巨大 星 稻 从 外 
太空 带 来 外 星人 ， 所 以 不 认得 它们 。 更 可 能 的 是 ， 探 测 可 能 是 全 自动 式 
(部 分 有 机 、 部 分 电子 ) ， 完 全 不 包含 任何 外 星人 。 


而 且 ， 当 我 们 终 於 过 上 了 来 自 太 空 的 外 星人 ， 我 们 可 能 很 意外 ， 因 多 他 
们 时 就 使 用 机 器 人 、 奈 米 科 技 和 生物 科技 改变 了 他 们 的 生物 体 。 


另 一 个 可 能 是 : 它们 已 经 自我 毁 减 。 如 同 前 面 提 及 的 ， 从 零 型 转变 到 第 
一 型 是 最 危 阶 的， 因为 我 们 仍然 有 过 去 所 有 的 野 绝 主 入 、 基 本 教 教派 、 
种 族 主 怠 等 等 。 有 可 能 茶 一 大， 党 我 们 访问 其 他 恒星 系统 时 ， 我 们 会 发 
现 零 型 文明 转移 到 第 一 型 时 失败 的 证 握 例如， 那里 的 大 气 太 热 ， 或 放 
财 线 太 强 ， 和 无 法 支持 生命 )。 
































搜寻 外 星 智能 

















目前 ， 世 人 确实 兹 未 察 质 正在 遭 癌 第 一 型 行星 文明 ， 也 疫 有 这 个 历史 性 
转移 正在 进行 的 集体 自我 感受 。 如 果 你 做 一 个 调查 ， 某 些 人 可 能 隐约 感 
知 全 球 化 的 过 程 ， 但 除 此 以 外 凌 未 意识 到 我 们 正 绢 癌 一 个 特定 的 目标 。 


如 果 我 们 长 现 了 外 太空 有 智慧 生命 的 证 握 ， 所 有 这些 可 能 突然 改变 。 那 
上 时， 我 们 将 立刻 察觉 我 们 的 科技 层级 与 这 些 外 星 文明 的 关连 。 特 别 是 科 
学 家 ， 将 会 特别 想 知道 这 个 外 星 文明 能 掌握 哪 一 类 科技 。 


只 然 我 们 没有 把 握 ， 但 钱 於 我 们 的 科技 进步 速度 极 快 ， 我 们 有 可 能 在 这 
个 世纪 内 ， 候 测 到 太空 中 的 先进 文明 。 


两 个 趋势 使 得 此 一 预测 成 为 可 能 。 第 一 是 发 冉 专 门 胃 搜 过 小 型 、 多 宕 石 
的 太阳 系 以 外 行星 而 设计 的 卫星 一 一 对 流 旋转 和 行星 凌 日 观测 卫星 与 死 
下 支 征 星 。 死 个 勒 预 计 将 可 在 太空 找到 高 达 六 百 颗 小 型 又 类 似 地 球 的 行 
星 。 一 旦 全 些 行星 被 找到 ， 下 一 步 就 是 搜 二 来 自 这 些 行星 的 智慧 排放 
物 。 


二 oo 一 年 ， 微 软 估 菌 富翁 保罗 . 艾 偷 开始 捐 增 基金 〈 至 今 已 超过 三 千 万 
美元 ) ， 以 属 动 被 暂停 的 外 星 智能 搜 录 计 画 〈Search for Extraterrestrial 
Intelligence,SETI) 。 这 将 大 量 增加 在 华 金 山北 方 帽子 溪 〈Hat Creek) 天 
xX 台 的 无 线 电 望 带 错 。 艾 侩 望 束 镜 阵列 完全 运作 时， 将 有 三 百 五 十 个 无 
线 电 和 户 带 错 ， 成 为 全 世界 最 先进 的 同类 设施 。 巡 去 天 文学 家 在 搜 妇 智 划 
生物 上 时， 检查 迪 的 星星 不 到 一 和 干果。 新 的 艾 偷 阵列 ， 可 将 此 一 数字 增加 
一 和 于 倍 ， 达 到 一 百 万 颗 。 


中 然 ， 近 五 十 年 来 科学 搜 过 来 自 先 进 文 明 的 讯号 一 无 所 获 ， 只 有 最 近 的 
SETII 增 添 了 两 项 咀 需 的 设施 。 许 多 科学 家 相信 ， 这 只 是 因为 努力 不 狗 ， 
而 投入 SETI 的 资源 也 太 少 。 有 了 这 些 新 资源 和 新 资料 的 注入 ，SETI 计 
书 已 经 成 为 较 重 要 的 科学 计 召 。 


我 们 可 以 相信 ， 在 本 世纪 内 ， 人 类 将 可 以 价 测 到 太空 中 智 意 文 明 的 讯 
号 。 在 海区 的 SETI 研 究 所 主任 礁 斯 ` 修 斯 搭 元 〈Seth Shostak) 对 我 褒 ， 
他 预期 在 二 十 年 内 将 会 与 过 种 文明 接 角 。 那 或 许 遇 於 乐 秽 ， 但 保守 地 
说 ， 如 采 在 这 个 世纪 之 内 我 们 疫 有 俱 测 到 来 自 太 空 另 一 个 文明 的 讯号 ， 
那 也 将 是 很 奇怪 的 事 。 


如 打发 现 了 来 自 先 进 文 明 的 讯号 ， 那 将 是 人 类 历史 上 最 有 意 改 的 里 程 碑 
之 一 。 好 茉 场 电 影 喜 区 描述 过 个 事件 可 能 引发 的 混 乱 ， 逮 有 预言 告诉 我 
们 末日 已 近 ， 着 狂 的 军 教 迷信 和 则 进入 倒数 计时 等 等 。 


不 再 ， 现 实则 很 平 钟 。 不 会 有 立即 性 的 痛 否 ， 因 为 这 个 文明 可 能 还 不 知 
道 我 们 在 偷 更 他 们 的 对 话 。 即 使 他 们 知道 了 ， 考 目 到 人 双方 的 距离 实在 短 
逐 ， 他 们 和 我 们 之 间 的 直接 对 话 也 将 极 锅 困 肉 。 第 一 ， 那 将 花费 数 月 至 
数 年 来 完全 鸭 讯 轧 解 码 ， 然 后 为 这 个 文明 分 级 ， 看 看 是 否 符合 卡 过 谢 夫 
的 分 类 。 第 二 ， 由 於 距 离 此 一 文明 将 有 许多 光 年 ， 太 球 而 乱 法 做 任何 直 










































































接 接 触 ， 因 此 可 能 也 不 会 有 直接 的 清 通 。 所 以 ， 我 们 将 只 能 观察 这 个 文 
明 ， 而 非 进行 任何 对 话 。 将 会 有 人 致力 於 建立 巨大 的 无 线 电 发 射 合 ， 可 
以 将 讯 娠 送 回 外 星人 。 但 事实 上 ， 与 此 一 文明 之 间 的 双向 江 通 ， 将 偿 要 
再 等 好 全 个 世纪 。 





新 分 类 


洋 


卡 过 谢 夫 分 级 法 於 一 九 六 o 年 代 提 出 ， 那 时 科学 家 关心 的 是 能 量 的 产 
出 。 不 过 ， 随 著 电 脑 运 算 力 的 党 人 提升 ， 注 意 力 转 到 资讯 章 命 ， 一 个 文 
明 处 理 的 位 元 数量 与 文明 等 级 的 相关 性 ， 法 得 与 能 量 凑 出 同等 重要 。 


例如 ， 我 们 可 以 想像 一 个 外 星 文明 ， 在 一 个 大 氟 会 导电 的 行星 上 ， 不 可 
能 使 用 电脑 。 在 此 情 沉 下 ， 任 何 电器 都 会 迅速 短路 ， 引 起 火花 ， 所 以 只 
可 能 使 用 很 原始 的 电器 。 


任何 大 型 发 电机 或 电脑 都 会 很 快 烧 壤 。 我 们 可 以 想像 这 种 文明 ， 可 能 最 
终 会 掌控 化 石 燃料 或 核子 能 ， 但 他 们 的 社会 将 无 法 处 理 大 量 资 讯 。 他 们 
将 很 让 创立 一 个 网 路 系统 或 行星 电讯 系统 ， 所 以 他 们 的 经 济 和 科学 的 发 
展 将 会 是 过 缓 的 。 踊 然 他 们 也 有 可 能 在 卡 过 谢 夫 的 分 级 表 中 升级 ， 但 没 
有 电脑 ， 过 程 将 极 绥 慢 而 痛 百 。 


因此 ， 卡 责 萨 根 依据 资 讯 处 理 制定 了 另 一 个 量 表 。 他 设计 了 一 个 以 英 
文字 母 〈 从 A 到 Z) 与 资讯 相对 应 的 系统 。A 型 文明 只 能 处 理 一 百 万 个 资 
讯 ， 与 一 个 只 有 语言 而 无 文字 的 文明 相对 应 。 如 果 我 们 将 古 希 腊 时 代 留 
存 的 所 有 资讯 〈 文 字 和 文学 昌盛 ) 编辑 在 一 起 ， 约 有 十 傍 位 元 的 资讯 ， 
可 以 蚀 类 圆 C 型 文明 。 由 此 量 表 向 上 ， 可 以 推 估 我 们 文明 的 资讯 总 量 。 
依据 经 验 猜 测 ， 我 们 应 属於 H 型 文明 。 因 而 我 们 文明 的 能 量 和 资讯 处 理 
属於 o: 七 H 型 文明 。 


近年 来 ， 男 一 个 令 人 关心 的 访 题 浮现 : 污染 和 诸 保 物 。 能 量 和 资讯 已 不 
中 以 克文 明 分 级 。 事 袜 上 上， 文明 消 耗 的 能 量 越 多 ， 以 及 它 输 出 的 资讯 越 
多 ， 就 会 秽 造 越 多 的 污染 和 订 课 物 。 过 不 是 一 个 学 本性 问题 ， 因 为 第 一 
型 或 第 二 型 文明 的 订 课 物 就 可 能 足以 毁 掉 它 本 喘 。 


举例 来 郊 。 一 个 第 二 型 文明 会 消耗 一 个 恒星 所 麻生 的 能 量 。 假 设 它 引 擎 
的 效能 是 百 分 之 五 十 ， 那 表示 它 所 诬 造 的 半数 废 素 物 是 热量 形式 。 这 是 















































注 在 的 炎 肉 ， 因 为 它 意味 著 这 个 行星 的 温度 会 一 直 升 高 ， 直 至 它 熔 化 。 
想像 数 十 信 个 这 样 的 燃 煤 发 电厂 ， 吐 出 巨 量 的 热量 和 气体 ， 使 得 星球 的 
温度 增高 到 生命 无 法 存活 。 


事实 上 ， 戴 和 森 曾 试图 透明 搜 姑 主要 是 散发 红外 线 辐 射 ， 而 非 X 光 或 可 网 
光 的 物体 ， 去 发 现 外 太空 的 第 二 型 文明 。 这 是 因为 第 二 型 文明 无 可 避免 
地 会 抠 造 足 约 的 亡 诊 热量， 以致 它 会 散发 红外 线 辐 射 一 一 即使 它 要 创造 
一 个 球体 去 隐藏 ， 不 让 震 探 的 眼睛 看 到 也 不 可 能 。 因 而 ， 他 建 访 天 文学 
家 搜寻 主要 是 揣 造 红外 线 光 的 星球 系统 。“【〈 不 再， 目前 疝 无 发 现 。) 


但 这 也 引发 我 们 关心 到 ， 任 何 文 明 放 任 其 能 量 增加 到 失控 ， 将 会 演 衣 成 
上 自杀。 因而 ， 我 们 认 奶 能 量 和 资讯 不 足以 确保 文明 在 向 上 升级 时 存活 。 
我 们 雷 要 新 的 量 表 ， 一 个 将 效能 、 斌 素 热 量 和 污染 列 入 考 媚 的 量 表 。 有 
一 个 有 考 包 到 这 些 的 新 量 表 ， 是 建立 在 男 一 个 被 稳 裔 [| 烂 」 的 观念 。 



































以 [ 燃 」 鸭 文明 分 级 





我 们 四 要 的 最 理 力 状况 是 : 做 得 深 冠 ， 只 要 能 量 和 凌 讯 成 长 的 文明 ， 而 
不 至 於 使 地 球 变 热 ， 令 人 准 以 如 受 ， 或 麻 课 物 沁 滥 。 


这 一 舟 在 迪士尼 电影 《机 右 人 瓦 力 》 (Wall-E) 中 有 精彩 的 描述 。 在 那 
乱 速 的 未 来 ， 地 球 实在 被 污染 又 六 鲁 得 不 像 话 ， 我 们 乾 脆 把 混乱 抛 在 身 
后 ， 踏 上 奢华 的 大 蓝 船 在 外 太空 漂浮 ， 过 著 自 我 耽 泗 的 生活 。 


热力 学 定律 在 这 竺 变 得 很 重要 。 热 力学 第 一 定律 只 是 说 ， 你 不 可 能 泪 空 
得 到 东 件 东西 ， 如 : 没有 免费 的 午餐 。 换 句 话 说 ， 宇 宙 的 总 物质 和 能 量 
古 个 负数 。 但 如 同 我 们 在 第 三 草 所 襄 ， 第 二 定律 事实 上 最 有 趣 ， 兹 且 最 
终 会 决定 一 个 先进 文明 的 命运 。 简 单 说 ， 热 力学 第 二 定律 说 ， 燃 ( 指 失 
序 或 混乱 ) 的 总 量 始终 都 在 增加 中 。 和 这 意味 车 押 有 的 东西 必 成 过 去 ， 物 
站 必 将 腐化 、 衰 亡 、 生 铺 或 分 解 。 我 们 不 会 看 到 炉 的 总 量 减 少 。 例 如 ， 

我 们 不 会 看 到 到 重 从 更 锅 跳 回 策 芍 中 。 我 们 不 合 看 到 糖 在 咖啡 杯 中 和 综 

品 ， 突 然 不 再 混合 而 跳 到 你 的 泥 古 中 。 这 些 事件 如 此 罕见 ， 因 而 灿 语 

《或 任何 其 他 语言 ) 中 没有 [混合 后 复原 」 (unmix) 这 棣 的 豆 荣 。 


所 以 如 果 未 来 的 文明 ， 在 上 升 到 第 二 型 或 第 三 型 文明 过 程 中 ， 盲 目地 秽 
造 能 量 ， 他 们 将 会 创造 太 多 刻 课 热量 ， 以 致 仆 他们 居住 的 行星 变 成 不 能 











大 住 。 糯 (以 三 课 热 量 、 混 乱 和 污染 的 形式 〉 将 实质 地 毁 减 他 们 的 文 
明 。 类 似 地 ， 如 果 他 们 透 过 砍伐 整 片 樟 林 来 出 造 资讯 ， 产 生 堆 种 如 山 的 
文保 纸张 ， 文 明 将 会 埋葬 在 他 们 的 资讯 垃圾 中 。 


因此 ， 我 将 介绍 男 一 种 文明 分 级 的 量 表 ， 而 这 其 中 有 了 两 种 新 类 型 的 文 

明 。 第 一 种 是 | 籽 约 」 (entorpy conserving) 文明 一 种 对 它 的 垃 
圾 用 二 办 法 处 理 ， 以 控制 多 量 的 订 保 物 和 热量 的 文明 。 备 其 所 需 能 量 继 
续 以 指数 成 长 时 ， 它 将 会 发 现 ， 它 所 消耗 的 能 量 可 能 改 释 行星 环境 ， 使 
生命 释 成 不 可 能 。 先 进 文 明 所 秽 造 的 混乱 或 炉 数 将 持续 攀高 ， 那 是 鲈 
可 避免 的 事 。 但 如 果 他 们 应用 奈 米 科技 和 可 再 生 能 源 去 消除 垃圾 和 不 佳 
效能 ， 则 行星 上 地 区 性 的 炉 可 以 降低 。 


第 二 种 文明 一 种 「[ 炳 浪费 ] (entropy wasteful) 文明 一 一 继续 无 限 
制 地 扩充 其 能 量 消耗 。 最 终 ， 如 果 居 住 的 行星 无 法 居住 ， 这 个 文明 可 能 
拓展 到 其 他 行星 ， 以 逃 训 其 遇 量 消耗 。 但 是 在 外 太空 创造 殖民 地 的 代 

价 ， 将 限制 其 扩充 能 力 。 如 果 和 的 成 长 速度 快 遇 它 扩 展 到 其 他 行星 的 速 


度 ， 它 将 面 对 灾 亲 。 














从 主宰 自然 到 保护 自然 





如 同 我 们 前 面 提 及 ， 在 古代 我 们 是 目 然 之 舞 的 被 动 见 证 者 ， 需 奇 地 注视 
闭 所 有 周 冰 的 神 被 。 今 天 ， 我 们 像 是 自然 的 编 舞 者 ， 能 绝对 目 然 的 力量 
作 小 小 的 调节 。 到 了 二 一 co 年 ， 我 们 将 成 锥 卓然 的 主 军 者 ， 能 多 以 念 
力 移 动物 体 、 控 制 生死 凌 前 往 其 他 星球 。 


但 如 果 我 们 成 为 自然 的 主宰 者 ， 势 必 也 应 当成 为 自然 的 保 访 者 。 如 果 广 
烤 无 限制 地 增加 ， 我 们 将 无 疑 地 被 熟 力学 定律 所 毁 溅 。 依 据 定律 ， 第 二 
型 文明 消耗 族 乎 与 恒星 等 量 的 能 量 ， 如 果 不 限制 粹 的 增加 ， 行 星 的 表面 
温度 将 会 熟 到 标点。 但 ， 也 有 方法 可 以 控制 炳 的 增加 。 


例如 ， 午 我 们 去 参 秽 博物 馆 ， 看 到 十 九 世 纪 巨 大 的 葵 汽 机 ， 有 巨大 的 锅 
类 和 整 车 的 煤 并 。 我 们 知道 它们 是 多 床 没 有 效率 ， 浪 费 能 量 站 产生 大 量 
的 热能 和 污染 。 如 果 将 它们 与 安静 、 时 此 的 电动 火车 作 比 较 ， 我 们 会 发 
现今 天 对 能 量 的 运用 有 效率 多 了 。 如 果 人 们 的 电 需 可 以 透 遇 再 生 能 源 和 
小 型 化 ， 增 加 其 能 量 效率 ， 则 对 巨大 燃 煤 发 电感 的 需求 可 以 大 量 降 低 ， 
不 再 将 大 量 的 廊 课 热量 和 污染 物 吐 到 空中 。 蒜 米 科技 给 我 们 降低 廊 秦 热 




















能 的 机 会 ， 如 条 机 需 贿 小 到 原子 的 规格 ， 还 可 以 更 进一步 。 


如 果 室 温 超 导体 能 在 本 世纪 被 发 现 ， 那 残 表 示 能 量 需 求 会 有 微 确 改革。 
文 课 热 能 《以 摩擦 的 形式 ) 将 会 大 量 减 少 ， 增 加 了 机 器 的 效率 。 如 前 面 
提 及 ， 我 们 的 能 量 消耗 主体 〈 特 别 是 交通 ) ， 是 用 来 苑 服 摩 探 的 。 这 束 
征 为 什么 我 们 要 在 油箱 加 油 一 一 内 诊 如 果 疫 有 摩 控 ， 从 加 州 到 纽约 关乎 
不 需 能 量 。 可 以 想像 ， 一 个 先进 的 文明 将 能 完成 比 我 们 想像 更 多 的 工 

作 ， 而 使 用 的 能 量 比 我 们 现在 用 的 更 少 。 这 意味 兰 ， 我 们 可 以 移 先 进 文 
明 设 定 一 个 措 造 燃 的 限制 数值 。 

















最 危险 的 转移 


从 我 们 现在 的 零 型 文明 ， 转 移 到 未 来 的 第 一 型 文明 ， 可 能 是 历史 上 最 大 
的 转移 。 它 将 决定 我 们 到 底 是 要 继续 全 盛 繁 和 尝 ， 逮 是 要 因 思 昧 而 毁 沽 。 
这 个 转移 极度 危险 ， 因 为 我 们 从 沼泽 痛苦 地 办 起 上 时， 所 有 的 典型 残忍 野 
性 依然 存在 。 撕 开 文 明 的 外 衣 ， 我 们 仍 可 看 见 基本 教 纺 派 、 和 宗派 主 尿 、 
种 族 主 履 和 不 容 妨 黑 已 者 等 等 力量 在 作 崇 。 人 类 的 本 性 在 过 去 十 历年 来 
绢 无 很 大 的 改变 ， 除 了 现在 我 们 氛 有 的 核子 、 化 学 和 生物 武 妖 可 以 刷新 


某 纪 录 。 


无论 如 何 ， 一 旦 我 们 转移 进入 第 一 型 文明 ， 我 们 将 有 许多 世纪 去 通 谭 改 
释 。 如 前 面 各 章 提 及 ， 未 来 的 太空 殖民 仍 将 极度 昂贵， 所 以 不 太 可 能 

相 稼 数量 的 人 会 离开 地 球 ， 前 往 火 星 或 小 行星 带 殖 民 。 直 到 徽 砌 翻新 的 
火箭 设计 降低 了 成 本 ， 或 直到 太空 电 标 建 六 了 了， 太空 旅行 仍 将 是 政府 和 
富 涌 的 玩意 风 。 对 地 球 的 大 部 分 人 来 说 ， 这 表示 在 过 到 第 一 型 文明 时 ， 

他 们 仍然 留 在 地 球 。 这 也 意味 着 我 们 遗 要 努力 好 铸 个 世纪 才能 成 功 地 长 
展 出 第 一 型 文明 所 带 来 的 不 同 生活 方式 。 
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这 是 一 个 令 人 办 奉 的 年 代 。 科 学 和 技术 为 我 们 打开 许多 以 前 只 能 欧 想 的 
世界 。 未 来 的 科学 ， 仅 管 簿 要 面 对 种 种 的 挑战 和 和 危险， 但 我 也 看 到 了 真 
正 的 希望 。 未 来 数 十 年 ， 我 们 对 上 自然 逮 会 有 更 多 发 现 ， 比 历史 上 的 总和 
逮 要 多 一 一 而 且 多 好 由 倍 。 


但 ， 也 非 纺 是 如 此 。 


想 想 美国 最 合 一 个 做 大 的 科学 家 和 政治 家 班 供 明 :富兰克林 (Benjamin 
Franklin) 的话 一 一 他 不 古 在 预测 下 一 个 世纪 ， 而 是 未 来 一 干 年 。 一 七 
八 o 年 ， 他 以 居 异 的 心情 写 到 ， 人 类 往往 跟 狠 群 一 梯 互 相对 待 ， 主 要 是 
因为 在 恶劣 的 世界 何 活 所 残存 的 情人 和 负 扒 。 


他 写 道 :; 未 来 一 千年 ， 人 类 可 以 把 东西 带 到 多 高 ， 实 在 很 允 想 像 。 我 
们 也 许 学 会 除去 大 部 分 的 重力 ， 给 它们 绝对 的 译 力 ， 使 交通 释 得 容易 。 
农业 也 许 沽 少 劳 工 而 收 区 倍增 。 所 有 的 疾病 不 是 被 预防 就 是 被 治 瘟 ， 连 
老年 人 也 不 例外 ， 而 我 们 的 训 命 可 以 恰 惟 地 延长 ， 其 至 超过 (《 黑 经》 
中 所 襄 的 ) 大 洪水 以 前 的 人 的 标准 。|] 


他 是 在 过 标的 一 个 时 代 写 作 一 一 苗 展 夫 在 泥土 上 挖 气 令 人 泪 囊 的 收获 、 
当 牛 车 把 腐败 的 产品 拖 到 市 场 、 和 党 瘟疫 和 饼 馈 是 生活 的 现实 ， 而 且 只 有 
驻 运 的 少数 人 能 活 过 四 十 诚 时 。〔 一 七 五 0 年 在 偷 敦 ， 三 分 之 二 的 儿童 
在 五 研 以 前 死亡 。) 富兰克林 就 是 生活 在 这 种 看 来 没有 希望， 只 盼 有 一 
天 能 解决 这 些 老 问题 的 上 时代。 男 外 ， 也 如 汤 顽 斯 " 霍 布 斯 (“Thomas 
Hobbes)〉 於 一 六 五 一 年 所 写 ， 生 命 是 | 孤独、 贫困 、 龊 龊 、 残 酷 而 叉 短 
暂 」。 


但 在 今天 ， 富 瑚 殉 林 的 一 干 年 逮 要 很 久 才 会 来 ， 他 的 预测 已 经 应 验 。 


| 理性 、 科 学 和 智 意 会 将 我 们 从 通 去 的 司 迫 解放 出 来 」 的 这 个 信念 ， 在 
马 奎 斯 ' 孔 多 塞 (Marguis de Condorcet) 一 七 九 五 年 的 作品 《人 类 心 二 
进步 史 图 像素 描 》 (Sketch for a historical Picture of the Progress of 
Human) 中 有 所 呼应 。 其 中 的 一 些 看 法 ， 是 所 有 对 未 来 预测 的 文献 中 最 
准确 的 。 他 做 了 广泛 的 预测 ， 稼 初 看 来 相间 区 经 叛 道 ， 但 和 后 来 都 成 鸭 事 
实 。 他 预测 新 世纪 的 殖民 地 最 和 后 会 腹 训 欧洲 ， 儿 得 上 自由， 然后 受益 於 来 
目 欧洲 的 技术 ， 快 速 进 步 。 他 预测 所 有 的 地 方 都 会 终止 妈 寻 制度。 他 预 
测 我 们 将 不 再 受 日 常生 活 折 磨 ， 纺 有 较 多 的 休 阔 时间 。 他 预测 生育 控制 
的 观念 会 有 广 为 散布 的 一 天 。 


在 一 七 九 五 年 ， 这 些 预言 似乎 没有 实现 的 希望 。 


富兰克林 和 和 孔 多 赛 都 生活 在 一 个 生命 短暂 、 野 仁和 科学 才 剖 萌芽 的 时 
代 。 回 顾 这 些 预 言 ， 我 们 可 以 全 心 感谢 科学 和 技术 所 造成 的 快速 进步 。 






























































古 它 们 创造 了 足 狗 的 物产 和 财富 ， 提 升 了 数 十 估 人 的 生活 ， 束 离 遇 去 的 
野 释 。 回 顾 语 兰 殉 林 和 孔 多 赛 的 世界 ， 我 们 可 以 察 贤 ， 到 目前 移 止 的 所 
有 人 类 的 发 明 中 ， 最 重要 的 就 是 科学 的 发 明 。 科 学 已 经 将 我 们 从 深 深 的 
泥 汪 中 解救 ， 王 将 我 们 提升 到 逐 星 的 站 稀 。 


但 科学 束 不 是 静止 的 。 如 同 前 已 提 及 ， 到 了 二 一 oo 年， 我 们 将 会 所 有 
我 们 所 曾 索 拜 和 害怕 的 神话 中 诸 神 的 力量 。 特 风 是 ， 电 脑 革 命 将 会 给 我 
们 用 念力 操控 物体 的 能 力 ， 生 物 音 命 将 给 我 们 效 乎 可 以 按照 需求 创造 生 
命 的 能 力 ， 凌 延长 我 们 的 玄 命 ， 而 寻 米 革命 可 能 给 我 们 改变 物体 形状 的 
能 力 ， 甚 至 从 一 优 所 有 中 创造 出 它 从 。 所 有 的 带 些 最 终 会 将 我 们 带 到 第 
一 型 文明 的 创造 。 所 以 现在 的 这 一 代 ， 是 有 史 以 来 曾 立 足 从 地 球 上 的 人 
中 最 重要 的 一 代 ， 因 为 我 们 将 决定 ， 我 们 是 否 售 到 过 第 一 型 文明 ， 逮 是 
陷入 无 底 深 浏 。 


但 科学 如 同一 把 双 为 剑 ， 它 本 身 是 道德 中 性 的 。 剑 的 一 四 可 以 砍 挥 仿 
震 、 疾 病 和 和 无 知 。 但 尺 一 先 御 可 以 砍 伤 人 。 这 文 强 大 的 剑 如 何 运 用 ， 取 
决 於 握 剑 者 的 智 总 。 


如 同 爱 因 斯 坦 所 说 : [科学 只 能 决定 是 什么 ， 而 不 能 决定 应 党 是 什么 ; 
超过 这 个 范围， 价值 判断 不 可 或 缺 。」 科 学 解决 某 些 问题 ， 币 也 创造 了 
其 他 问题 一 一 但 在 更 高 层次 。 


在 两 次 世界 大 战 期 闻 ， 我 们 看 到 了 科学 不 完美 和 破 二 性 的 一 面 。 世 界 在 
恐怖 中 见证 到 ， 有 了 毒气 岂 斯 、 机 关 枪 、 对 全 城 投 撕 燃 烧 弹 和 原子 弹 ， 
科学 可 以 带 来 前 所 未 见 的 大 规模 的 广 墟 和 毁 减 。 二 十 世纪 上 半 部 的 野 移 
释放 的 暴力 ， 逐 超 竹 我 们 的 理解 。 


但 科学 己 训 人 类 能 锡 重 建 ， 在 战 巴 的 廉 址 中 由 起 ， 为 数 十 亿 人 民 创 造 更 
大 的 和 平 与 壹 条。 所 以 科学 的 真正 力量 在 於 它 使 我 们 有 能 力 ， 给 我 们 更 
多 的 选择 。 科 学 使 我 们 的 创新 精神 、 创 造 力 和 永恒 的 人 性 放大 ， 但 对 我 
们 的 重大 缺点 也 是 一 桂 。 











未 来 的 关键 : 智 臣 


因此， 关键 在 於 找到 挥手 科学 之 剑 所 需 的 知 蕊 。 哲 学 家 康德 (Immanuel 
Kant) 曾 说 ， | 科学 是 有 组 织 的 知识 。 智 意 是 有 组 织 的 人 生 。]」 我 个 人 


褒 私 ， 知 意 是 有 能 力 认 清 苦 前 关键 性 问题 ， 从 多 种 岗 条 和 角度 做 分 析 ， 
然后 玩 择 能 过 成 订 些 高 贵 目 标 和 原则 来 实践 。 


在 我 们 的 社会 中 ， 重 意 来 之 不 易 。 如 同 艾 西 莫 夫 曾 说 : 「 现 在 最 让 人 波 
气 的 是 ， 科 学 多 取 知 识 快 遇 社 会 获 取 智 慧 。」 智 意 不 像 资讯 ， 它 无 法 由 
部 落 格 和 网 路 聊天 提供 。 由 於 我 们 沉溺 於 质 讯 的 大 洋 中 ， 现 在 社会 最 珍 
趴 的 东西 就 是 智慧 。 没 有 智 意 和 洞 见 ， 我 们 会 被 抛 保 ， 漫 无 目标 地 床 

流 ; 疫 有 目标 ， 在 扰 数 资讯 的 新 奇 消逝 之 后 只 会 有 空虚 的 感觉 。 


但 智 意 从 何 而 来 ? 智 匡 有 一 部 分 来 自 正 肥 双方 进行 理智 的 、 有 教 状 的 民 
主 溺 论 。 这 个 辩论 往往 混乱 、 不 得 体 、 也 往往 刺耳 ， 但 通过 风雨 雷电 ， 
浮现 真知 灼 昂 。 在 我 们 的 社会 ， 这 个 辩论 以 民主 的 形式 浮现 。 如 同 即 言 
曾 发 现 :; | 民主 是 政府 的 最 坏 形 式 ， 如 果 不 考 虑 之 前 所 试 遇 的 所 有 政府 
形式 的 话 。] 


所 以 ， 民 主 亲 不 容易 。 你 必须 去 实践 它 。 萧 但 纳 曾 说 : [民主 是 一 种 手 
段 ， 它 确保 我 们 在 不 比 我 们 应 得 的 遗 好 的 人 条件 下 被 管理 。] 


今天 ， 网 际 网 路 的 销 误 和 激 用 的 问题 都 已 存在 ， 御 以 民主 上 自由 之 监 访 者 
的 吴 分 浮现 。 我 们 曾经 财 门 辩论 的 访 题 ， 如 今 在 成 千 的 网 站 上 被 详细 评 
论 和 分 析 。 


独裁 者 生活 於 对 网 路 的 恺 慢 中 ， 深 怕人 人 民 起 来 反抗 他 们 时 要 发 生 什 么 
事 。 所 以 在 今日 ， 生 网 路 从 妨 怖 的 工具 转变 为 民主 的 工具 时 ， 对 《一 九 
八 四 》 的 愁 慢 已 成 过 去 。 


在 辩论 的 外 首 中 或 许 会 浮现 智慧 。 但 要 增强 有 活力 的 、 民 主 的 辩论 ， 最 
明确 的 方式 就 是 透 遇 教育 。 因 为 ， 唯 有 受 通 教 育 的 遗民 ， 才 能 对 会 影响 
到 我 们 文明 的 科技 做 出 决定 。 最 终 ， 人 们 会 为 目 己 做 决定 ， 接 纳 过 个 科 
技 多 速 ， 以 及 应 当 向 哪个 方向 发 展 。 但 也 唯 有 见 多 识 广 的 、 有 教 善 的 跑 
民 ， 才 能 钓 明智 地 做 这 些 决 定 。 


不 驻 的 是 ， 许 多 人 对 於 未 来 所 面临 的 巨大 挑战 表现 出 令 人 塌 肥 的 无 知 。 
我 们 如 何 创造 新 工业 以 取代 葡 工 业 ? 我 们 将 如 何 为 年 轻 人 作 好 准备 ， 去 
面 对 未 来 的 就 业 市 场 ?” 人 类 的 基因 改良 工程 应 章 走 到 什么 程度 ? 我 们 应 
如 何 翻新 我 们 已 经 隧 败 、 未 能 正常 运作 的 教育 系统 ， 去 迎接 未 来 的 挑 

战 ? 我 们 如 何 面 对 全 球 暖 化 和 核子 扩散 ? 



























































民主 的 关键 是 有 教父 、 有 见识 的 遗民 ， 可 以 理性 、 冷 静 地 讨论 今日 的 访 
题 。 本 性 的 目的 ， 就 是 帮忙 局 动 将 会 决定 这 个 世纪 走 癌 的 辩论 。 





未 来 的 运 货 列车 

















纺 之 ， 示 来 有 待 我 们 去 创造 。 没 有 什么 东西 不 能 改变 。 如 同 莎 士 比 亚 在 
《凯撒 大 种》 (Julius Caesar) 中 所 褒 : | 错误 ， 狗 爱 的 布 重 特 斯 
(Brutus〉， 不 在 我 们 的 星空 中 ， 而 在 我 们 自己 ..…... 0 路政 省 ;如 同时 
利 ' 福 特 曾 诊 的 : 历史 或 多 或 少 胡 诊 八道 ， 它 是 传统 。 我 们 不 要 传 
统 。 我 们 要 生活 於 吏 在， 而 唯一 有 价值 的 历史 ， 就 是 我 们 今天 创造 的 历 
更 5 


所 以 ， 未 来 如 同一 列 巨 大 的 运 货 火车， 高速 治 闭 轨道 飞 乱 ， 奔 同 我 们 要 
去 的 地 方 。 在 这 火车 背 合 ， 是 干 干 历 万 科学 家 的 汗 球 和 辛 务 ， 在 他 们 的 
实验 室 发 明 未 来 。 你 可 以 葛 到 火车 的 唱和 苦 。 它 询 : 生物 科技 、 人 工 智 

能 、 茶 米 科技 和 电信 。 不 过 有 些 人 的 反应 是 襄 : | 我 太 老 了 ， 我 学 不 会 
这 个 玩意 匈 。 我 将 只 能 躺 下 来 ， 让 火车 碾 过 去 。」 不 过 ， 年 轻 、 有 活力 
和 雄心 的 人 的 反应 则 是 : 上 让 我 搭 上 火车 ! 这 列 火 车 代表 我 的 未 来 。 它 
征 我 的 命运 。 访 我 来 章 司 机 吧 ! | 

让 我 们 来 期 待 ， 这 个 世纪 的 人 民 能 明智 地 以 热情 运用 科学 之 剑 。 

移 了 进一步 了 解 我 们 将 如 何 生活 於 行星 文明 ， 如 打 能 在 二 一 oo 年 通 一 

天 ， 看 看 这 些 科 技 如 何 影 响 我 们 的 日 常生 活 和 职业 ， 以 及 我 们 的 希望 和 
欧 想 ， 那 将 会 为 我 们 带 来 很 多 履 发 。 


译注 1， 其 余 约 百 分 之 二 十 三 鸭 蜡 物质 。 

















第 九 章 ”二 一 oo 年 生活 一 警 
从 开 里 斯 多 德 到 持 汤 瑞 斯 - 阿 硅 那 “Thomas Adquinas) ， | 完美 ] 指 
的 是 植 其 於 经 验 和 关 傈 的 智慧 ， 透 过 榜样 学 洗 道 德 的 生活 。 我 们 的 
| 完美 」 不 靠 基 因 的 改良 ， 而 在 於 品行 的 改进 。 
一 ”史蒂芬 .波斯 特 (Steven Post) 


二 一 oo 年 一 月 一 日 新 闻 











@ 火 星 前 哨 基地 请 求 更 多 补给 。 
昌 第 一 批 星 髓 已 准备 发 冉 。 
昌 力 一 种 已 消失 的 动物 即将 加 入 地 方 动物 较 。 


大 空 电 梯 ， 经 迪 数 年 载运 货物 上 太空 ， 现 在 开始 允许 限量 的 旅客 
前 往外 太空 。 


昌 最 蘑 的 融合 发 电厂 已 有 五 十 年 历史 。 
日 科学 家 正在 小 心 蜂 控 突 然 从 型 遍 各 唤 出 来 的 致命 病毒 。 


昌 在 环绕 曼哈顿 的 堤 许 ， 有 一 人 条 大 和 裂缝 被 个 测 出 来 。 除 非 如 尾 能 匆 
修好 ， 否 则 整个 城市 将 如 同 过 去 的 数 十 个 城市 一 般 被 淹没 。 











二 一 oo 年 一 月 一 日 上 午 六 时 十 五 分 











经 遇 除 夕 一 整 夜 的 狂欢 ， 你 正 玖 睡 彰 。 
突然 间 ， 痴 面 莹 堤 壳 了 起 来 。 一 个 友善 义 玖 悉 的 面孔 出 现在 莹 朝 上 。 它 
你 最 近 蜂 的 软体 程式 | 来 痢 」 。 末 和 莉 愉 局 地 说 : [起 来 吧 ， 约 只。 办 
公 室 需要 你 ， 请 亲自 出 席 ， 是 重要 的 事 。 | 

等 


等 等 ， 来 利 ， 你 是 在 开玩笑 吧 ，」 你 咕 躁 闭 抱 忽 ， [这 是 新 年 第 一 
有 占 答 醉 ， 什 么 事 会 那 床 重要 呢 ? | 








慢 慢 地 ， 你 勉强 起 床 ， 不 情 顾 地 走 到 帆 洗 室 。 洗 脸 上 时， 隐藏 在 镜子 、 遍 
机 和 洗脸 盆 壬 的 DNA 和 得 白 质感 应 器 悄悄 地 活动 起 来 ， 分 析 你 的 体液 和 
呼吸 时 吐出 的 分 子 ， 在 分 子 的 层级 检查 任何 疾病 最 细微 的 征兆 。 


砍 开 了 浴室 ， 你 在 头 上 戴 上 一 些 线 轿 ， 让 上 自己 能 锡 用 心 电 感 应 来 控制 你 
的 家 : 你 以 念力 提高 了 房间 的 温度 ， 吐 斤 了 一 些 和 柔和 的 音乐， 叫 机 器 人 
在 评 房 者 早餐 普 泡 咖啡 ， 你 也 命令 磁浮 车 训 开 车 库 ， 准 人 备 接 你 。 生 你 进 
入 请 房 ， 你 看 到 机 器 证 师 的 机 械 手 臂 ， 正 在 以 你 喜欢 的 方式 为 你 熟 蛋 。 


然后 你 戴 上 隐形 眼镜 ， 过 上 网 路 。 一 姬 眼 ， 你 看 到 网 路 就 在 视网膜 前 内 
现 。 你 一 迁 喝 热 咖啡 ， 一 示 开 始 操 描 内 现在 隐形 眼镜 上 的 标题 。 


交火 星 前 哨 基地 请 求 更 多 补给 。 火 星 上 的 冬天 很 快 就 要 到 了 。 如 果 移 居 
者 要 完成 下 一 阶段 的 殖民 ， 他 们 需要 来 自 地 球 的 更 多 资源 ， 以 便 对 付 刻 
寄 的 天 气 。 按 照 计 画 ， 要 把 火星 改造 成 地 球 般 通 合 居住 ， 第 一 阶段 是 先 
提高 火星 的 表面 温度 。 


六 第 一 批 星 朵 已 准 傅 发射 。 数 百 万 个 条 米 机 器 人 《每 一 个 大 约 人 针头 的 大 
小 ) 将 从 月 球 基 地 发 射 ， 然 后 利用 木星 磁场 快速 绕 行 ， 前 往 最 接近 的 情 
星 。 这 些 蒜 米 机 部 人 将 需要 好 和 做 年 ， 才 会 有 少数 到 巡 另 一 个 恒星 系统 内 
的 目标 。 


交 男 一 种 已 消失 的 动物 即将 加 入 地 方 动物 园 。 这 次 是 透 过 羔 原 中 发 现 的 
DNA 而 和 带 回 稀 有 的 剑 茵 虎 (saber-toothed tiger) 。 由 於 地 球 暧 化 ， 越 来 
越 多 已 消失 的 动物 DNA 被 发 现 ， 被 复 自 出来， 充实 了 世界 各 地 的 动物 
辐 。 


交 太 空 电梯 ， 经 过 数 年 载运 货物 上 太空 ， 现 在 开始 允许 限量 的 旅客 前 往 
外 太空 。 由 於 太空 电梯 的 开放 ， 太 空 旅行 的 成 本 ， 近 年 已 经 降低 到 五 十 


J 


次 最 人 的 融合 发 电厂 已 有 五 十 年 历史 。 有 些 已 经 快 到 退役 年 限 ， 准 人 备 眶 
建新 的 加 以 取代 。 


亦 科 学 家 正在 小 心 监 控 突然 从 亚 马 名 蹦 出 来 的 致命 病毒 。 目 前 ， 它 似乎 
已 经 被 限制 在 一 个 小 地 区 ， 但 尚未 发 现 治疗 方法 。 很 多 科学 家 团队 正 不 
眠 不 休 地 致力 於 基因 排序 ， 以 了 解 其 弱点 ， 以 及 如 何 对 付 它 。 





























忽然 间 ， 有 一 则 新 闻 引 起 你 的 注意 : 


六 在 环 纱 曼哈顿 的 堤 主 ， 有 一 人 条 大 裂缝 被 俱 测 出 来 。 除 非 圳 评 能 狗 修 
好 ， 人 否则 整个 城市 将 如 同 过 去 数 十 个 城市 一 般 被 淹没 。 


[| 哇 ， 粮 了 ，】」 你 对 目 己 诊 。 | 那 就 是 办公 室 打 电话 来 叫 醒 我 的 原 
因 。j 


你 略 遇 早餐 ， 赶 快 罕 好 衣服 ， 衢 出 站 。 你 的 车 子 早 已 自行 驶 出 车 摩 在 外 
面 待命 。 你 以 心 电 感 应 要 求 车 子 ， 仅 快 载 你 到 办 公 室 。 磁 浮 车 立刻 连 上 
有 网 路 、GPS 以 及 数 十 信和 隐藏 在 路 上 随时 监控 交通 状 沉 的 晶片 。 


你 的 磁浮 车 齐 静 地 羽 动 ， 深 六 在 超 壮 体 路 面 所 产生 的 磁力 垫上 。 苹 和 烙 的 
脸 突 然 出 现在 车 子 的 描 风 板 上 。 |[ 约 输 ， 办 公 室 的 最 新 讯 忌 ， 要 你 在 会 
议 室 与 大 家 会 面 。 吵 有 ， 你 有 姊 姊 给 你 的 视讯 留言 。] 


由 於 车 子 会 自动 融融 ， 你 有 时 间 操 视 姊 姊 的 视讯 信件 。 她 的 影像 出 现在 
你 的 腕 打上 ， 莹 褒 : | 约 参 ， 记 得 这 个 遇 末 我 们 要 为 遍 文 举办 庆生 会 ， 
他 现在 六 训 了。 你 答应 过 他 ， 要 里 最 新 的 机 器 狗 给 他 。 顺 便 跟 你 说 ， 你 
现在 有 交往 的 对 象 吗 ? 我 正在 上 网 打 桶 牌 ， 遇 到 了 一 个 你 可 能 会 喜欢 的 
大志 | 


[| 哦 ， 哦 ，」 你 目 言 自 语 。 


你 喜 炊 并 你 的 磁浮 车 儿 风 。 不 必 担 心路 面 的 隆起 或 坑 洞 ， 因 为 车 子 旦 浮 
於 路 面 之 上 。 更 棒 的 是 ， 你 做 乎 不 太 需 要 加 油 ， 因 为 疾 乎 没有 摩 探 力 会 
沽 组 它 。 你 沉思 闭 一 一 实在 搞 不 懂 ， 在 世纪 初期 居然 壮 有 能 源 危 机 。 
你 括 搓 头 ， 知 道 多 数 能 量 是 浪 曲 在 元 服 摩擦 之 上 。) 


你 记得 当 超 过 公路 间 开 放 上 时， 媒体 在 引 介 磁力 的 新 时 代 时 懂 情 地 说 ， 熟 
悉 的 电力 时 代 即 将 告终 。 事 实 上 ， 你 一 卡 也 不 怀念 电力 时 代 。 问 外 张 
望 ， 看 到 时 散 的 磁浮 车 、 货 车 和 火车 ， 吃 听 地 在 空中 飞 禹 而 再 ， 你 了 解 
使 用 磁力 是 正确 的， 在 过 程 中 省 了 很 多 钱 。 


你 的 磁浮 车 从 城市 的 庆 物 堆 巡 邀 而 过 。 你 看 到 多 数 的 废 课 物 是 电脑 和 机 
项 人 和 零件。 由於 唱片 价格 接近 免费 ， 甚 至 比 水 逮 便 宜 ， 所 以 通 时 的 唱片 
就 会 被 堆积 在 世界 各 地 订 物 场 。 已 经 有 人 在 谈论 用 唱片 来 填 海造 陆 。 




















终 於 到 过 办 公 室 大 楼 了 ， 过 是 一 个 大 建生 公 司 的 总 部 。 入 内 时 ， 你 关乎 
未 首 察 性， 一 道 雷 财 光 悄悄 地 核对 了 你 的 眼睛 虹 甩 和 识 出 你 的 脸 。 不 再 
需要 塑 鹏 安全 卡 。 你 的 身体 就 是 身分 证 。 


会 访 室 伐 乎 是 空 的 ， 只 有 少数 同事 转 坐 在 条 和 时 。 但 随和 后， 在 你 的 隐形 眼 
锐 中 ， 导 会 者 的 3D 影 像 迅 速 出 现在 果子 周 图 。 和 无 法 出 磺 的 人 以 全 像 照 
相 和 术 的 影像 出 现 。 


你 环视 会 议 室 ， 隐 形 眼镜 辨认 了 所 有 坐 在 桌 远 的 人 ， 显 现 出 他 们 的 履 奈 
和 背景 。 你 注意 到 有 好 颖 个 大 人 物 现 号 。 你 默默 记 下 重要 人 物 。 


你 的 老 阅 的 影像 ， 突 然 出 现在 他 的 位 子 上 。 | 各 位 先生 ，」 他 宣布 ， 

| 你 们 可 能 已 经 英 放 了 ， 环 饶 曼 哈 顿 的 坤 证 突然 开始 漏水 。 情 沉 很 鹿 
重 ， 邓 看 我 们 及 时 发 现 ， 所 以 没有 骨 汗 的 危险 。 但 ， 糟 糕 的 是 ， 我 们 移 
前 送 到 水 下 去 修 坤 的 机 器 人 失败 了 。j 


项 刻 间 ， 灯 光 变 瞳 ， 你 被 水 下 的 如 必 3D 影 像 完 全 包 轩 。 你 完全 浸没 在 
水 中 ， 海 圳 的 巨大 黎 细 就 在 面前 瞪 普 你 。 


党 影 像 转 动 时 ， 你 可 以 精确 地 看 到 漏水 的 部 位 。 你 看 到 海 提 中 有 一 个 很 
大 且 奇 怪 的 裂 禾 。 [机 器 人 已 经 优 能 为 力 ，」 你 的 老 赔 继续 襄 ， [在 它 
们 的 程式 中 没有 这 种 类 型 的 漏洞 。 我 们 必须 送 有 经 雁 的 人 下 去 那 壬 ， 以 
便 掌 握 情况 ， 世 网 机 行事 。 我 不 诊 你 们 也 知道 ， 如 果 我 们 失败 ， 纽 约会 
和 其 他 已 经 在 水 下 的 大 城 一 标 ， 绽 受 相同 的 命运 和 痛 盏 。] 


与 会 者 无 不 心头 颜 动 。 大 家 都 知道 ， 海 平面 上 升 的 歇 程 中 ， 有 哪些 大 城 
市 己 经 被 放 秦 。 具 然 好 绑 十 年 前 ， 再 生 科 技 和 融合 发 电 已 经 取代 化 石 燃 
料 成 鸭 地 球 上 的 主要 能 源 ， 人 们 仍然 要 这 受 上 半 世 纪 已 经 释放 在 大 所 中 
的 二 氧化 碳 的 痛苦 。 


经 过 充分 讨论 ， 决 定 送出 由 人 操作 的 机 器 人 修理 队伍 。 这 就 是 你 的 介入 
处。 机 器 人 是 你 帮忙 设计 的 。 受 遇 训 练 的 工人 被 放 进 舱 房 中 ， 他 们 的 顷 
部 被 电极 环 纱 。 他 们 大 胶 中 的 讯 咏 可 以 与 机 器 人 作 心 电感 应 。 和 从 他 们 的 
租房 中 ， 工 人 可 以 与 机 器 人 同步 看 到 和 感觉 每 一 件 东 西 。 那 就 像 是 新 目 























到 那 壬 一 标 ， 但 事实 上 是 在 一 个 新 的 超人 身体 中 。 


你 有 理由 为 自己 的 作品 感到 师 例 。 这 些 透 过 心 电 感 应 操作 的 机 器 人 ， 已 
历经 多 次 考验 证 明 其 价值 。 月 球 基 地 就 是 大 部 分 由 人 类 工作 人 员 控 制 。 
他 们 等 适 而 又 安全 地 丹 在 地 球 上 的 舱 房 工作 。 但 由 於 乱 名 电讯 号 要 经 过 
大 约 一 秒 才能 到 过 月 球 ， 那 也 表示 这 些 工作 人 员 必 须 接 受训 红 ， 以 通 应 
这 个 有 时差。 


〈 你 将 会 希望 也 把 你 的 机 器 人 ， 送 到 火星 基地 。 但 因为 讯 驴 要 经 遇 二 十 
分 血 才 能 到 过 火星 ， 然 后 再 经 二 十 分 钾 回 地 球 ， 所 以 和 结论 是 ， 与 火星 上 
的 机 需 人 清 通 将 过 於 困 允 。 唉 ， 我 们 的 进步 再 大 ， 有 一 件 事 你 无 法 改 
释 : 光速 。) 


但 在 会 访 中 ， 仍 有 菏 些 事 困惑 考 你 。 


终 於 ， 你 误 起 勇气 打 斯 上 司 的 话 。 | 老 关 ， 我 很 不 想 讲 ， 但 看 过 这 个 如 
中 漏 词 ， 我 怀疑 这 和 裂 锋 像 是 我 们 的 一 个 机 器 人 留 下 的 记号 。j 


室内 的 人 开始 霜 霜 私语 ， 声 音 吵 雅 。 你 可 以 贡 到 一 致 的 反对 屋 溪 : [我 
们 的 机 器 人 ? 不 可 能 。 简 直 鞠 证 透顶 。 这 种 事 从 未 发 生 过 。」 大 家 者 在 
抗议 。 


然后 你 的 上 司 要 大 家 安静 ， 节 请 肃 地 反应 。 [我 很 但 有 人 会 提起 这 个 癌 
题 ， 所 以 我 必须 说 ， 这 是 很 重要 的 事 ， 必 须 厂 守 谱 密 。 这 个 消 轧 在 我 们 
正式 发 布 新 闻 以 前 ， 绝 对 不 能 涉 漏 出 去 。 征 的 ， 过 个 和 裂 锋 是 由 我 们 一 个 
突然 失控 的 机 器 人 所 造成 的 。] 


会 议 起 了 双 动 。 人 们 大 括 其 头 。 怎 床 会 关 标 呢 ? 


[我 们 的 机 右 人 记录 完美 ，」 你 的 上 司 坚持 。 |[ 缀 对 没有 缺点 。 从 来 没 
有 一 个 机 器 人 造成 任何 伤害 。 它 们 的 安全 保险 装置 一 再 证 明 有 效 。 我 们 
坚持 那个 记录 。 但 如 你 所 知 ， 我 们 最 新 的 一 代 先进 机 旨 人 使 用 量子 电 
作 ， 它 是 现 有 最 强大 的 电脑 ， 甚 至 禹 近 人 类 乔 能 。 是 的 ， 人 类 智能 。 而 
且 在 量子 理论 中 ， 总 是 会 有 很 小 个 很 确定 的 可 能 ， 会 发 生 茶 种 差 鱼 。 但 
在 这 次 的 个 案 中 ， 它 瘦 了 。] 


你 矣 然 坐 下 ， 被 这 个 消息 打败 了 。 






































再 度 回 家 


真是 漫长 的 一 天 ， 先 是 为 前 往 修 补 海 的 机 器 人 修理 队员 编组 ， 然 后 帮 
忙 将 所 有 使 用 量子 电脑 的 实验 性 机 器 人 关闭 一 一 全 少 到 这 个 问题 解决 鸭 
止 。 你 终 於 又 回 到 家 了 。 你 已 精 疲 力 闹 。 刚 舒 送 地 坐 在 沙 装 上 ， 来 和 莉 出 
现在 将 面 熏 幕 上 。 [| 约 萌 ， 布 明 医 生 要 跟 你 说 话 。j 


布朗 医生 ? 你 们 这 些 机 器 人 医生 要 说 些 什么 ? 


| 让 他 上 答 幕 ，」 你 对 条 痢 说 。 你 的 医生 出 现在 将 上 的 答 幕 。 | 布 明 医 
生 」 看 来 太 像 真 的 ， 所 以 你 有 时 会 筷 记 他 只 是 一 个 软体 程式 。 


| 很 抱歉 打援 你 ， 约 朝 ， 但 是 有 一 些 事 我 必须 提醒 你 。 逮 记得 去 年 的 请 
雪 意 外 ， 效 乎 把 你 儿 死 的 那 次 ? |] 


你 怎 能 未 得 了 ? 想起 在 阿南 卑 斯 山 的 残雪 上 滑雪 ， 和 全 撞 上 一 棵 树 的 情 

景 ， 逮 是 心 有 饼 导 。 因 为 山上 大 部 分 的 雪 已 经 融化 ， 你 不 得 不 遗 择 一 个 
海拔 很 高 的 渡 假 中 心 。 由 於 对 地 形 不 熟悉 ， 你 意外 地 在 滑雪 和 斜坡 摔 倒 ， 
以 时 速 四 十 英里 撞 进 树 议 。 哎 哆 |! 


布 明 轻生 继续 襄 : [我 的 记录 中 显示 ， 你 被 拉 得 铭 迷 、 旭 受 脑 展 温 以 及 
邓 重 内 伤 ， 但 你 的 衣服 救 了 你 的 命 。] 


趴 然 你 没有 意识 ， 但 是 你 的 衣服 自动 打 电 话 招 唤 救 访 车 ， 上 传 你 的 医疗 
记 销 ， 靖 精确 地 标 出 座 标 。 然 后 在 医院 中 ， 机 需 人 执行 是 微 手术 止血 ， 
缝合 血管 的 小 裂 血 ， 然 后 修补 了 其 他 伤口 。 


| 你 的 骨 、 有 肝脏 和 肠 受 伤 通 度 无 法 修补 ，」 布 明 医生 提醒 你 。 | 幸而 ， 
我 们 能 及 时 培养 一 套 新 的 器 官 给 你 。] 


突然 因 ， 你 仿佛 觉得 自己 就 是 机 器 人 ， 喘 体 中 有 那 奈 多 部 分 是 来 自 组 织 
工厂 培养 的 器 官 。 
[你 知道 ， 约 输 ， 我 的 记录 显示 ， 你 可 以 把 伤害 顾 重 的 手 辟 换 掉 ， 装 上 


全 机 械 手 恬 。 这 种 最 新 机 器 手 辟 ， 可 以 让 你 的 尽力 增加 五 倍 ， 但 是 你 拒 
绝 了 。|j 












































[是 的 ，」 你 回答 ， | 我 猜 我 逮 是 一 个 守 惫 的 人 。 我 会 一 直 认 奶 肌 肉 要 
比 钢 壬 好 。j 


| 约 萌 ， 我 们 必须 为 你 的 新 器 官 做 一 个 定期 检查 。 拿 起 你 的 磁 振 造影 
机 ， 节 让 它 慢 慢 通 通 你 的 腹部 。j 


你 走 到 铀 洗 室 ， 拿 起 一 个 约 一 台电 话 大 小 的 小 器 具 ， 慢 慢 地 训 它 滑 遇 腹 
部 前 。 净 面 鼻 磋 并 刻 内 现 你 的 体内 器 官 的 3D 影 像 。 


约翰， 我 们 要 分 析 这 些 影像 ， 看 看 你 的 复原 状态 。 顺 便 告诉 你 ,今天 
早上 名 洗 室 的 感 谭 器 侦 测 到 ， 你 的 胰 腑 有 癌症 册 胞 在 增长 。] 


| 癌症? 」 你 立刻 坐 直 。 你 感到 困惑 。 「 但是， 我 想 瘤 症 好 数 年 前 就 已 
经 被 消除 了 。 很 少 有 人 在 谈 这 种 事 了 。 我 怎 床 会 有 剖 症 呢 ? | 


[事实 上 ， 科 学 家 站 未 消除 癌症 。 可 以 说 ， 我 们 和 六 症 停战 了 ， 处 於 公 
持 状 态 。 如 同感 冒 ， 炉 症 也 有 很 多 种 。 我 们 也 不 可 能 消除 它们 。 我 们 只 
是 将 它们 包 转 起来。 我 们 已 经 命令 某 些 和 米粒 子 去 摧毁 瘤 症 细 胞 。 你 的 
癌症 细胞 只 有 效 百 个 ， 这 也 只 是 例 行 检查 。 但 若 优 这 个 干预 行动 ， 你 可 
能 会 在 七 年 内 死亡 。」 他 面 无 表情 。 


| 喔 ， 那 就 放心 了 。」 你 对 自己 诊 。 
| 是 的 ， 今 天 我 们 可 以 在 用 瘤 形 成 的 好 类 年 前 就 发 现 癣 症 。」 布朗 医生 
褒 。 





























| 腹 瘤 ? 那 是 什么 ? j 


| 哦 ， 那 是 一 个 过 时 的 字眼 ， 用 来 形容 一 种 晚期 狂 症 。 它 差不多 已 经 从 
我 们 的 语言 中 消失 了 。 我 们 不 会 再 见 到 它们 了 。]」 布 明 医师 褒 。 


然后 你 发 现 ， 由 於 这 些 令 人 激动 的 事 ， 你 筷 了 姊 姊 威 乔 要 设 局 将 你 与 东 
人 渎 在 一 起 的 事 。 


| 薪 莉 ， 我 过 个 遇 末 没事 ， 你 能 儿 我 找 个 约会 对 象 吗 ? ] 


| 没 问题 。 你 的 俩 好 就 储存 在 我 的 记 屋 中 。 请 等 一 下 ， 我 来 搜寻 网 
路 。」 一 分 血 和 后 ， 末 莉 列 出 有 可 能 的 候 遗 者 一 一 她 们 也 正 坐 在 她 们 的 将 




















面 营 幕 和 时， 正在 问 相 同 的 问题 。 


损 视 候 遗 名 单 以 后， 你 终 於 选 出 一 个 吸引 你 的 人 。 过 个 人 ， 名 叫 凯 偷 ， 
看 来 佬 特别 的 ， 你 对 上 自己 说 。 | 未 痢 ， 对 凯 丛 提出 礼 名 性 邀请 ， 癌 她 这 
个 遇 末 有 没有 空 。 有 一 家 刚 开 用 的 餐馆 我 想 去 试 试 。j 


於是 薪 莉 把 你 的 视讯 履历 送 给 凯 偷 。 


那天 晚上 ， 你 邀请 铸 个 同事 过 来 一 起 哆 啤酒 ， 一 起 看 足球 赛 ， 轻 笑 渡 
过 。 你 的 朋友 本 来 可 以 用 全 像 撒 影 的 影像 出 现在 你 的 客厅 ， 和 你 一 起 看 
球 春 ， 但 是 ， 与 朋友 委 奉 地 新 目 现 喘 为 地 主 球 队 加 油 获 呼 ， 更 加 过 将 。 
你 笑 若 ， 想 像 数 千年 前 洞穴 人 要 塔 卷 感 情 时 就 是 这 诬 做 。 


转瞬 间 ， 整 个 客 谭 之 了 起 来 ， 看 来 如 同 你 已 现 映 足球 场 ， 束 在 五 十 码 线 
上 。 稼 四 分 征 向 前 传 球 时 ， 你 就 站 在 他 号 冰 。 这 个 球赛 就 这 梯 在 你 吴 远 
举行 。 

半 场 休息 时 间 ， 你 和 朋友 开始 批评 球员 表现 。 享 受 啤酒 和 爆 米 花 的 同 
时 ， 你 们 热烈 辩论 谁 受 允 最 多 训练 ， 练 章 最 下 工 大 ， 有 最 好 的 教练 ， 以 
及 受 允 最 佳 的 基因 治疗 。 大 家 都 同意 ， 你 们 的 地 主队 有 了 节 顶 尖 的 基因 圳 
家 ， 义 氛 有 人 金钱 所 能 里 到 的 最 佳 基 因 。 


朋友 克 开 后， 你 逮 是 内 秦 得 睡 不 普 。 所 以 你 决定 在 睡 前 小 玩 一 局 搂 克 
牌 。 
























































[入 莉 ，」 你 说 ， [很 晚 了 ， 但 是 我 想 安 排 一 场 拉克 有 牌 游 戏 。 我 有 入 运 
的 预感 。 应 党 有 人 在 英国 、 中 国 、 印 度 或 俄国 ， 现 在 也 想 玩 做 回合 。 


| 没 癌 题 。」 条 莉 询 。 一 些 有 可 能 的 脸 孔 出 现在 营 幕 上 。 稼 每 一 个 玩 牌 
者 的 3D 影 像 出 现在 你 的 起 居室 上 时， 你 想到 要 看 看 谁 最 能 虚 张 声势 。 你 

告诉 自己 ， 你 对 来 自 数 干 里 外 违 束 国家 的 人 的 熟悉 程度 ， 反 而 超过 痢 

大 ， 真 是 有 趣 。 这 年 头 ， 国 界 已 经 没什么 大 不 了 。 


终 於 ， 束 在 准备 上 床 睡觉 上 时， 有 莉 又 打 断 了 你 ， 出 现在 句 洗 室 的 镜子 
实 。 


约翰， 凯 偷 接受 了 你 的 逆 约 。 衣 末 的 事 痢 已 安排 受 尝 。 我 会 到 新 的 餐 











厅 预 定位 子 。 你 要 看 她 的 目 我 介绍 吗 ?” 你 要 我 上 网 搜寻 ， 以 便 碍 证 她 的 
自我 介绍 的 正确 性 唉 ”有 些 人 会 .…… 哦 .……… 对 自己 的 经 历 做 假 。j 


| 不必，」 你 询 。 [ 殊 奶 明 末 保留 一 点 新 鲜 感 吧 。」 拉克 遂 琴 之 和 后， 你 
勾 有 幸运 感 了 。 


明 末 


明 末 到 了 ， 该 去 买 礼物 给 遍 文 了 。 「 来 莉 ， 让 我 看 看 购物 中 心 。j 


购物 中 心 立 刻 出 现在 姜 面 盘 幕 上 。 你 挥 挥手 避 和 手指 ， 和 汉 幕 上 的 影像 就 
顺 兰 丙 场 的 一 条 路 前 进 。 你 人 进行 兰 虚 揽 旅 行 ， 到 过 玩具 店 的 影像 前 。 是 
的 ， 他 们 正好 有 你 想 里 的 玩具 机 器 党 物 。 你 以 心 电 感 应 命令 你 的 车 子 融 
你 去 购物 中 心 。《〈 你 可 以 在 线 上 购买 ;或 者 让 他 们 把 型 录 以 电子 邮件 寄 
来 ， 然 后 让 你 的 措 造 机 使 用 可 程式 化 物质 在 家 实 从 束 开 始 做 出 来 。 但 
征 ， 偶 曾 离 并 公寓 出 去 买 东 西 继 是 好 的 。) 


磁浮 车 悠然 前 进 ， 你 向 外 看 ， 也 有 人 在 走路 。 天 气 真 好 。 你 也 看 到 各 式 
各 样 的 机 器 人 。 有 机 器 人 在 包 狗 。 逮 有 机 器 人 店员 、 褒 师 、 接 待 员 等 

等 。 好 像 只 要 是 危险 性 、 重 复 性 或 只 需要 简章 人际 互动 的 工作 ， 都 可 以 
由 复 揣 的 机 顺 人 来 做 。 事 实 上 ， 现 在 机 需 人 是 很 大 的 事业 。 到 处 都 可 以 
看 到 广告 ， 在 征求 会 修理 、 服 务 、 升 级 或 抽 造 机 器 人 的 专业 人 士 。 所 有 
从 事 机 器 人 学 领域 的 人 ， 都 是 前 景 看 好 。 机 器 人 行业 早已 大 於 上 一 世纪 
的 汽车 工业 。 你 也 知道 ， 大 部 分 机 顺 人 居 於 幕后 ， 安 静 地 修理 都 市 的 基 
人 碟 建 设 ， 和 维持 车 最 基本 的 服务 。 


匣 你 到 过 玩具 店 ， 一 个 机 器 店员 在 门口 跟 你 打招呼 。 | 需要 章 忙 吗 ? ] 
它 褒 。 

| 是 的 ， 我 要 买 一 售 机 器 狗 。j 

你 浏览 最 新 的 机 器 狗 。 你 告诉 自己 ,这些 机 器 密 物 的 本 事 偿 真 令 人 证 
恒 。 它 们 会 玩 、 会 跑 、 会 把 抛 出 的 东西 嘱 回 来 ， 凡 是 狗 能 做 的 事 它 都 做 


得 来 ， 除 了 在 地 悉 上 尿 永 。 也 许 那 正 是 父母 为 孩子 购买 它们 的 理由 ， 你 
如 此 默 想 。 




















然后 你 对 机 器 店员 说 ， [我 想 奶 六 臣 的 外 物 丑 一 货机 右 狗 。 他 是 一 个 聘 
明 又 爱 刹 目 动 手 做 的 孩子 。 但 是 有 时 也 很 害 考 而 安 阁 。 哪 栋 的 狗 可 以 旬 
他 多 交 些 朋友 ? ] 


机 器 人 回答 说 ， | 很 抱 攻 ， 先 生 。 那 超 芝 了 我 的 处 理 范 图 。 也 许 你 会 对 
太空 玩具 有 愉 趣 ? ] 


你 二 了 ， 不 管 能 力 多 好 的 机 器 人 ， 奉 要 了 解 人 类 行为 ， 还 有 很 长 的 路 要 
走 。 





然后 你 到 男性 用 品 部 门 。 如 有 果 要 让 约会 对 象 有 好 的 印象 ， 你 那 套 破 但 的 
套装 也 该 换 了 。 你 试 窑 一 套 设 计 家 典 作 的 衣服 。 它 们 看 来 很 时 晓 ， 但 尺 
十 不对， 使 你 很 失望 。 但 你 拿 出 信用 卡 ， 其 中 有 你 身体 的 精确 3D 矿 
寸 。 你 的 资料 送 进 电脑 ， 然 后 工厂 已 经 开始 裁 甬 ， 很 快 就 会 将 衣服 送 上 
门 。 每 一 次 都 是 恰到好处 。 


最 后 ， 你 到 超市 去 。 你 操 描 市 场 内 藏 在 塑胶 板 和 后 的 晶片， 然后 在 你 的 隐 
形 眼 镜 中 比价 ， 看 看 城 壬 哪 家 店 最 价 廉 物美 。 谁 的 价格 最 低 已 经 不 用 再 
猜测 。 

















约会 


整个 星期， 你 期 盼 著 约会 的 到 来 。 党 准 休 闭 与 凯 偷 会面 上 时 ， 你 很 讶 黑 ， 
感觉 入 和 佛 回 到 了 学 生 时 代 。 你 决定 ， 如 果 之 后 要 信 请 她 到 你 的 公寓 约 

会 ， 束 必须 徽 底 更 新 破 壮 的 你 具 。 坟 而 ， 多 数 褒 房 概 台 和 起 居间 的 像 具 
都 是 用 可 程式 化 物质 做 的 。 


[对 莉 ，」 你 府 ， | 可 以 让 我 看 看 工厂 提供 的 新 唐 房 柱 柜 和 依 具 目 针 
吗 ? 我 要 对 像 具 重新 进行 程式 化 。 和 它们 看 来 太 陈 人 蓄 。j 


很 快 地 ， 最 新 你 具 设 计 图 已 经 内 现 於 答 医 上 。 


| 落 莉 ， 请 下 载 谋 房 柱 棋 、 那 张 沙 费 和 这 张 桌子 的 恋 图 ， 然 后 安 终 它 
们 。 和 拜 斌 了 。j 


竺 你 为 约会 准 傅 停 曾 ， 和 和 莉 下 载 了 那些 蕊 图。 顷刻 间 ， 府 房 的 工作 合 

















面 、 起 居间 沙发 和 果子 开始 分 解 ， 变 成 像 是 灰 泥 一 般 的 东西 ， 然 后 又 逐 
渐 重 新 形成 新 的 式样 。 一 小 时 内 ， 你 的 公寓 已 经 人 焕然一新。 最近 ， 你 
曾 上 网 搜 二 房地产 讯 忌 ， 注 意 到 可 程式 化 物 材 已 经 很 流行 。 事 实 上 ， 在 
你 的 工程 公司 ， 有 一 个 深 具 雄心 的 计 乙 ， 要 在 沙漠 打造 一 个 完全 由 可 程 
式 化 物 材 建造 的 城市 。 只 要 一 次 按钮 ， 然 后 一 一 喇 ! 一 个 速成 城 
Ths. 2 


看 来 看 去 ， 你 认 角 自己 住 的 公 敲 喧 是 有 点 缺乏 生气 。 你 一 挥手 ， 壁 纸 的 
样式 和 色彩 立刻 改变 。 你 对 自己 褒 ， 氛 有 智能 壁纸 确实 比重 新 粉刷 粮 壁 
好 多 了 。 


你 在 路 上 匆匆 眉 了 花 ， 终 於 接 到 约会 对 象 。 你 既 局 由 又 篇 讶 ， 心 侠 侠 地 
跳 闭 。 


晚餐 时 ， 你 知道 了 凯 偷 是 个 艺术 家 。 她 开玩笑 地 说， 在 正常 情形 下 ， 她 
谱 肖 是 个 号 优 分 文 、 僻 肚子 ， 在 路 选 服 误 著 廉价 副 作 的 书 家 。 不 近 ， 她 
是 个 成 功 的 网 站 设计 师 。 事 实 上 ， 她 氛 有 自己 的 公司 。 看 来 好 像 每 一 个 
人 都 想 要 有 一 个 最 新 设计 的 有 网站。 创造性 艺术 的 需求 非常 巨大 。 


她 用 手指 在 空中 画 了 效 个 圈 ， 於 是 她 的 一 些 动 画 作品 出 现在 空中 。 [这 
征 我 的 一 些 最 新 作品 。」 她 师 做 地 说 。 


你 提出 看 法 。 [你 知道 ， 作 为 一 个 工程 师 ， 我 整 天 和 机 器 人 一 起 工作 。 
它们 有 些 很 进步 ， 但 也 不 时 会 做 出 思春 的 奉 动 。 在 你 的 领域 情况 如 何 ? 
机 器 人 开始 侵入 了 吗 ? | 


| 根本 没有 。」 她 肯定 地 说 。 凯 偷 府 ， 她 只 跟 有 创意 的 人 工作 。 在 艺术 
领域 ， 最 有 价值 的 物品 就 是 想像 力 ， 那 是 最 进步 的 机 器 人 也 缺乏 的 柬 
西 。 

[我 也 许 有 点 守 荔 ， 但 在 我 的 领域 中 ， 我 只 用 机 占 人 做 影印 或 融 事 。] 
她 应 做 地 襄 。 [我 乐 於 见 到 ， 有 一 天 机 器 人 可 以 做 一 些 有 原创 性 的 事 ， 
例如 褒 一 个 笑话 ， 富 一 篇 小 说 ， 或 创作 交 色 乐 。] 

那 喧 没 发 生 ， 但 应 曾 会 有 ， 你 默默 地 想 著 。 


她 正在 襄 话 上 时， 你 的 心头 浮现 了 一 个 问题 。 她 铸 威 了 ?由於 老化 过 程 在 



































数 年 前 开始 可 由 医药 减缓 ， 光 由 面相 己 看 不 出 年 龄 。 她 的 个 人 网 页 冰 未 
标示 年 龄 。 但 她 看 起 来 不 像 超过 二 十 五 诚 。 


将 她 送 回 家 以 和 后， 你 开始 无 所 事 事 地 做 起 白 日 营 。 跟 一 个 像 她 那样 的 人 
生活 在 一 起 ， 日 子 会 怎样 呢 ? 要 跟 她 一 起 渡 过 未 来 的 日 子 吗 ? 但 是 有 一 
件 事 困 援 车 你 ， 这 件 事 整 天 纠缠 赣 你 。 


你 对 著 粮 面 鼻 大 说 ， | 来 莉 ， 旬 我 打 电 话 给 布朗 医生 。]」 你 突然 很 感谢 
机 器 人 医生 可 以 随时 上 门 看 诊 。 而 且 ， 机 融 医 生 从 不 抱怨 或 肚子 痛 。 那 
不 在 程式 之 内 。 


布朗 医生 很 快 地 出 现在 签 幕 上 。 [你 有 什么 不 舒服 中， 孩子 。」 他 以 父 
狼 理 的 口吻 问 。 


医生 ， 我 必须 请 教 你 一 个 问题 ， 它 最 近 很 困 援 我 。j 
| 可以， 什么 问题 。」 布 明 医生 癌 。 
医生 ，」 你 说 ， [你 认为 我 可 以 活 多 久 ? |] 


你 是 指 你 可 能 活 著 的 预期 疏 命 ? 其实， 我 们 弱 不 知道 。 你 的 记录 纺 示 
你 现在 七 十 二 藏 ， 但 生理 上 你 的 器 官 比较 接近 三 十 成。 你 是 第 一 代 受 惠 
於 基 因 重 新 程式 化 ， 可 以 活 得 更 人 的 人 。 你 遗 择 在 三 十 诚 天 右 停止 老 
化 。 你 们 这 一 代 逮 没有 足 狗 的 死亡 统计 ， 以 致 我 们 没有 足 狗 的 资料 可 以 
推 舍 。 所 以 ， 我 们 没有 办 法 知道 你 会 活 多 久 。] 


| 那 你 认为 我 会 永 逐 活 下 去 吗 ? | 


| 长 生 不 老 ? 」 布 明 医 生 钥 起 眉头 。 不， 我 不 以 移 会 这 棣 。 一 个 长 生 
不 老 的 人 ， 和 一 个 属 命 很 长 但 未 曾 正 确 衡 量 的 人 ， 两 者 有 很 大 的 不 
同 。j 


| 但 如 果 我 不 老化 ，」 你 反 肥 询 ， |[ 那 我 怎 能 知道 哪 一 天 我 会 …...」 你 
话 没 褒 完 。 | 好 吧 ，.……. 告诉 你 ， 我 剖 剖 遇 到 了 一 个 人 ， 她 很 特别 ， 假 
如 我 打算 跟 她 一 起 过 一 理子， 我 的 过 个 人 生 隐 段 该 如 何 去 通 应 她 ? 如 采 
我 的 这 一 代 逮 不 知道 什么 时 候 会 死 ，」 你 继续 说 ， |「 那 我 怎么 知 道 什么 
时 候 可 以 结婚 ， 有 小 孩 ， 凌 计 嘿 退休 ? 你 了 解 吧 ， 我 想 知 道 如 何 设 定 我 
































的 人 生 里 程 碑 ? j 


| 我 不 知道 答案 。 你 要 知道 ， 现 在 的 人 类 有 秆 兄 像 是 效 内 严 猪 ，」 布 明 
医生 说 。 [对 不 起 ， 约 瑚 。 你 的 航程 已 经 到 过 航海 图 没有 标示 的 位 
置 。j 





以 后 类 个 月 


接 下 来 族 个 月 对 你 和 凯 偷 都 是 令 人 篇 豆 的 意外 。 你 带 她 到 虚 揽 实 境 店 ， 

渡 明 了 一 段 很 棒 的 、 看 似 苑 唐 的 、 如 约 想 般 的 时 光 ， 居 如 回 到 和 章 年 。 你 
们 进入 一 个 空 脐 的 房 问 。 坎 体 的 虚 所 世界 投射 到 你 们 的 隐形 眼镜 ， 景 

屿 然 改 疯 。 在 一 个 程式 中 ， 你 们 要 逃离 巧 龙 ， 但 是 不 管 逃 到 哪 壬 ， 都 会 
有 另 一 焦 仆 龙 从 树 镀 壬 骨 出 来 。 在 另 一 个 程式 中 ， 你 们 与 试图 登 上 你 们 
船 的 外 星人 或 海 资 作战。 换 一 个 ， 你 们 决定 变种 冰释 形成 为 老 麻 ， 翻 翔 
天 际 。 在 男 一 个 程式 中 ， 你 们 在 浪漫 的 南海 上 日 光 浴 ， 或 者 在 月 光 下 
起 舞 ， 而 且 有 音乐 床 和 地 从 空中 疆 来 。 


明了 不 入， 你 和 凯 偷 想 要 党 试 新 事物 。 你 们 决定 不 再 过 想像 的 生活 ， 而 
古 真 实 的 生活 。 所 以 党 你 们 有 时 间 一 起 渡 假 时 ， 你 们 决定 来 一 趟 旋风 式 
的 欧洲 之 旅 。 


你 对 效 面 莹 幕府 ， [来 莉 ， 凯 偷 和 我 想 去 欧洲 旅行 。 是 真实 的 旅行 。 请 
碍 看 班机 、 旅 馆 和 任何 特别 值得 注意 的 事项 。 然 后 列 出 可 能 有 和 趣 的 表 
演 或 活动 。 你 知道 我 们 的 口味 。」 熬 分 钾 内 ， 末 莉 已 经 准备 好 行程 细 

节 。 


和 后来， 你 们 走 遇 证 妈 马 广场 的 麻 墟 时 ， 也 看 到 次 马 带 国 在 隐形 眼镜 中 复 
活 。 走 示 散 乱 的 圆柱 、 石 票 和 人 雁 片 时 ， 你 也 看 到 了 曾 是 和 焰 高 峰 的 强大 
纵 局 。 


购物 是 恰 快 的 ， 即 使 是 在 戏 大 利 的 地 方 小 店 讨 价 遗 价 也 一 标 。 你 可 以 清 
楚 地 看 到 翻译 文字 在 正和 你 交谈 的 人 下 面 出 现 。 你 不 需要 任何 忆 遂 手 
册 ， 或 答 拙 的 地 图 。 


夜 和 里 ， 注 视 若 次 马 的 夜空 ， 你 可 以 清楚 地 看 到 星星 在 你 的 隐形 眼镜 中 排 
列 成 星座 。 辐 天空 望 去 ， 你 可 以 看 到 土星 的 光环 、 高 高 党 立 的 彗星 、 美 















































吓 的 气体 去 和 爆炸 的 星星 等 的 放大 影像 。 


有 一 天 ， 凯 偷 终 於 吐露 了 一 个 窟 密 一 一 她 的 真实 年 龄 。 是 六 十 一 茂 。 不 
知 为 什么 ， 那 已 经 不 太 重 要 了 。 


| 所以， 凯 偷 ， 活 得 这 床 久 ， 有 疫 有 使 你 觉得 快乐 些 ? | 


| 有 了 畦 ， 有 哇 ! 」 她 立刻 回答 。 | 告诉 你 ， 在 我 祖母 的 时 代 ， 妇 女 结 婚 
后， 有 了 和 家庭， 往往 吏 要 在 事业 上 有 上 所 秩 牲 。 但 我 很 喜欢 我 已 经 三 度 年 
轻 化 的 那 种 感觉 ， 我 换 了 三 种 工作 ， 从 不 回顾 。 首 先 ， 我 从 事 和 送 工 
作 ， 到 过 很 多 国家 ， 旅 行 全 世界 。 那 是 很 棒 的 生活 。 观 光 事 业 规 模 廉 
大 ， 工 作 充足 。 但 后来， 我 想 做 一 些 较 有 意 必 的 工作 。 所 以 我 成 了 律 
上 师 ， 和 为 我 关心 的 个 案 及 相关 的 人 辩 访 。 然 后 ， 我 决定 让 我 歼 术 家 的 那 一 
面 也 能 被 注 足 一 下 ， 於 是 创立 了 我 的 网 真 设 计 公司 。 你 知道 吴 ? 我 很 师 
做 地 襄 我 从 不 使 用 机 嚣 人。 没有 一 个 机 占 人 会 既成 为 导 族 ， 又 脱 得 法 律 
诉讼 ， 逮 能 创作 出 美 硬 的 艺术 作品 。] 

时 间 会 证 明 一 切 ， 你 内 心 在 想 。 

那 你 有 第 四 段 生 涯 规划 吗 ? 」 你 问 。 

这 个 呆 ， 如 果 有 比较 好 的 出 现 ， 也 许 会 考虑 。」 她 对 你 微笑 。 

凯 偷 ，」 你 终 於 说 ， 如果 我 们 停止 老化 ， 那 你 怎 床 会 知道 什么 时 候 
最 通 合 ， 啊 ， 我 是 说 ， 通 合 结婚 ， 生 小 孩 ， 闻 建立 家 庭 ? 生理 时 血 在 数 
十 年 前 已 经 不 管用 了 。 所 以 ， 我 在 想 ， 也 许 是 该 定 下 来 成 家 的 时 候 
于 是 

[你 是 襄 生 小 孩 ? 」 凯 丛 襄 ， 有 秆 吃 敌 。 | 我 从 未 认真 想 过 过 种 事 。 不 
过 ， 到 目前 钨 止 ， 是 全 标 。 那 要 看 有 没有 对 的 男人 出 现 。」 她 淘气 地 对 
戎 你 襄 。 


不 久 ， 你 和 凯 偷 讨论 结婚 ， 奴 孩子 取 什 么 名 字 ， 以 及 你 要 孩子 有 什么 基 
因 。 


你 到 懂 面 营 幕 前 闻 褒 ， [茉莉 ， 你 可 以 给 我 政府 批准 的 最 新 基因 表 
吗 ?” 」 当 你 扣 视 那 份 名 单 ， 你 看 到 现在 可 以 提供 脆 色 、 眼 睛 颜色 、 身 
































高 、 身 材 以 及 某 些 人 格 特质 相关 的 不 同 基因 。 名 单 似乎 每 年 都 在 增加 。 
你 也 看 到 一 长 串 的 示 传 疾病 名 单 。 由 於 你 的 家 族 数 百 年 来 都 有 赛 性 织 维 
证 的 遗 停 ， 现 在 不 必 再 为 它 担 乾 ， 可 以 均一 口气 了 。 


操 视 那 份 批准 名 单 ， 你 不 俊 寓 得 目 己 是 个 未 来 父母 ， 也 有 和 灶 像 神 ， 照 目 
己 想像 的 形象 订 做 孩子 。 


然后 茉莉 襄 ， | 现在 有 一 个 程式 ， 可 以 分 析 婴 兄 的 DNA， 然 后 提供 合理 
接近 的 婴 兄 面孔 、 体 型 和 人 格 。 你 要 下 载 这 个 程式 ， 看 看 你 未 来 的 孩子 
古 什么 模样 蚂 ? 」 [不 必 了 ，」 你 询 ， | 有些 事 应 当 保 留 一 点 神 补 。] 














一 年 后 





凯 偷 怀孕 了 ， 但 她 的 医生 保证 府 ， 搭 乘 剖 剖 为 旅客 开放 的 太空 电梯 兹 无 
危险 。 


[告诉 你 ，」 你 对 凯 偷 承认 ， [我 小 时 候 ， 一 直 想 要 到 外 太空 志 。 也 就 
是 ， 当 太空 人 。 但 有 一 天 ， 我 想到 要 坐 在 数 百 亡 呵 有 挥发 性 的 火 入 燃料 
方 ， 只 要 一 点 点 火花 整 会 爆炸 。 於 是 ， 我 对 太空 旅行 的 狂热 束 开 始 冷 
和 印 了 。 但 是 太空 电梯 不 同 。 清 兹 、 安 全 ， 也 不 会 混乱 。 搭 乘 它 就 对 
| 

党 你 和 凯 偷 进 了 太空 电梯 ， 你 看 到 操作 人 员 按 下 一 个 像 是 | 上 j」 的 按 
键 。 你 还 以 鸭 半 路 会 看 到 像 是 百货 公司 的 女性 内 衣 部 。 绪 果 不 是 ， 你 感 
沉 目 己 驳 浮 进入 外 太空 。 在 快速 进入 空中 上 时， 你 感 党 到 缓慢 的 加 速 。 电 
梯 的 测量 仪器 显示 ， [十 英里 ， 二 十 英里 ， 三 十 英里 .…...] 


在 外 面 ， 你 看 到 的 景色 每 一 秒 甸 都 在 改变 。 一 刊 那 间 ， 你 进入 大 气 层 ， 
注视 车 纤 软 的 去 村 过 。 然 后 天 空 由 蓝 色 转 为 紫色 ， 再 塌 为 深 黑 色 ， 然 后 
终 於 看 到 星星 在 四 周 内 之 发 光 。 你 开始 为 逐 方 鲜明 且 前 所 未 见 的 星星 ， 
组 合成 星座 加 以 命名 。 这 些 星星 丫 不 像 地 面 所 见 一 般 因 煤 善 ， 印 是 显眼 
明亮 ， 一 如 过 去 数 十 偿 年 。 


电梯 慢 慢 到 过 克 开 地 面 约 一 百 灿 里 的 一 个 休 妃 站 。 和 从 太空 ， 你 看 到 了 明 
去 只 能 在 图 片 中 见 到 的 次 眼 景象 。 


二 


公 











问 下 看 ， 你 突然 看 见地 球 在 新 的 光线 照射 下 。 你 看 到 了 海洋 、 大 陆 ， 以 
及 百 万 人 口 大 城 的 光亮 射 问 太空 。 


从 太空 看 来 ， 地 球 继 得 如 此 的 静 谥 ， 令 人 很 约 置 信 ， 人 们 曾经 态 了 过 界 
以 兵 戎 流血 相向 。 这 些 国家 仍然 存在 ， 但 它们 似乎 奇特 而 有 趣 。 在 这 个 
即时 而 又 无 所 不 在 的 通讯 上 时代， 国家 己 经 不 太 重 要 。 


党 凯 偷 将 她 的 头 依 假 在 你 的 肩膀 上 上 时， 你 开始 领 司 到 ， 你 正在 见证 一 个 
新 的 行星 文明 的 诞生 。 而 你 的 孩子 ， 将 是 这 个 新 文明 第 一 代 公 民 的 一 
员 。 











然后 你 从 背包 中 取出 一 本 老 蕾 且 已 经 有 点 磨损 的 书 ， 为 她 请 读 一 段 百 年 
前 已 作 古 的 人 的 话 。 它 提醒 了 你 ， 人 类 在 到 过 行星 文明 前 所 面临 的 挑 
虐 。 











孟 雄 甘地 〈Mahatma Gandhi) 曾经 窟 道 : 
骏 力 的 根源 : 
有 财富 而 无 和 劣 作 ， 
有 享乐 而 无 展 知 ， 
有 知识 而 无 品 性 ， 
有 商业 而 无 道德 ， 
有 科学 而 无 人 性 ， 
守 拜 而 无 慷 牲 ， 
有 政治 而 无 原则 。 


谭 和 后 小 让 


翻译 这 标的 一 本 大 书 ， 其 中 最 新 科 拉 名词 随处 省 是 ， 人 名 一 大 堆 ， 如 同 
在 泥 淹 中 长 程 跋 涉 ， 非 常 痛 盏 。 但 这 件 事 对 我 可 襄 是 自作 目 受 。 全 本 书 
古 我 从 纽约 带 回 来 ， 主 动 回 时 报 前 总 编辑 林 蕊 欧 请 命 。 


我 从 事 翻 译 ， 有 其 使 命 。 首 先是 奴 自己 而 谋 。 诗 受 慢 读 、 细 思 、 成 长 的 
过 程 。 就 此 而 言 ， 我 的 确 也 很 享受 。 我 的 理想 是 要 在 科学 著作 中 注入 文 
学 的 元 素 ， 以 增加 可 读 性 。 所 以 ， 翻 译 过 程 中 有 过 一 次 文学 性 酒 饰 加 

Ls 


作者 真正 做 到 能 近 取 臂 ， 由 已 知 推 问 未知 ， 做 到 深入 浅 出 ， 要 味 横生 。 
其 中 对 和 希腊 神 应 和 科 弥 电影 的 引述 ， 尤 其 精彩 。 
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